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本 标准 的 第 三 篇 (第 10 E-F 13 章 ) 是 推荐 性 的 ,其 余 为 强制 性 的 。 

本 标准 等 同 采用 国际 电工 委员 会 标准 ТЕС 60825-1:1993《 激 光 产 品 的 安全 第 1 部 分 ;设备 分 类 、 
要 求 和 用 户 指 南 》 第 一 版 和 1997 年 9 月 的 第 1 次 修改 单 。 

本 标准 是 修订 原 国标 GB 7247 一 1995《 激 光 产 品 的 辐射 安全 ,设备 分 类 ,要 求 和 用 户 指南 》(idt ТЕС 
60825--1984 和 1990 年 8 月 的 第 1 次 修改 单 )。 本 标准 与 GB 7247—1995 相 比 主要 变化 见 下 表 
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附录 三, 附录 下 WC 
本 标准 从 实施 之 日 起 ,代替 GB 7247—1995, 

本 标准 的 附录 A .附录 也 .附录 C、 附录 了 .附录 下、 附录 下 都 是 提示 的 附录 。 
本 标准 由 中 华人 民 共 和 国信 息 产 业 部 提出 。 

本 标准 由 中 国电 子 技术 标准 化 研究 所 归口 ， 

本 标准 起 草 单 位 :中 国电 子 技术 标准 化 研究 所 。 

本 标准 主要 起 草 人 ; 染 秀 荣 、 张 越 、 张 桂 素 ,人 徐 大 刚 。 

本 标准 于 1987 年 首次 发 布 ,1995 年 第 一 次 修订 。 
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ТЕС Hil zi 


0 ECCL EB ЛЕН ОЖВЕЕЯ А ФАЕСЕС 国家 委员 会 ) 组 成 的 世界 性 标准 化 组 织 
[EC 的 上 自 的 是 促进 电工 电子 领域 标准 北 问 题 的 国际 合作 , 为 此 目的 ; 除 其 他 沙 动 外 ,IEC 发 布 国际 标准 。 
E БЕДЕНИ жЕ Rm ЕСЖАН. БИ ЗР В А ЖШШЕ ТЕС Bade D ei RTL AS ES c ES 
定 , 与 IEC RRRA B ЕК. EUR RUBORE А ЯШ А ПЕ E ERU ИЕ «ТЕС 与 图 际 标准 化 组 
织 (1SO0) 根 据 两 组 织 协 次 确定 的 条 件 保 持 密 要 的 合作 关系 。 | 

25 IEC 在 技术 问题 上 的 正式 块 议 或 协议 ,是 由 对 这 些 问题 特别 关心 的 国家 委员 会 参加 的 技术 委员 
衬 制 定 的 ,对 所 涉及 的 问题 后 可 能 地 代表 了 国际 上 的 一 致意 见 。 

D 这 些 决 议 或 协议 及 标准 、 技 术 报告 或 导 则 的 形式 发 布 , 以 推荐 的 形式 做 国际 上 使 用 ,并 在 此 旦 多 
EX BIS NX. 

ОЖТЕННЕЫ-К ТЕС BR S ЯНГИ ТЕВЕ НЕ ЖЕН ЛЕК НИЕ ЖЕ ТЕС 标准 。 

ТЕС БЕЗЕ 5 dB RV ГЫ ЖО НАН Ж ИЕ НАТЕ ЖЕ ЗЕЛ ТЕ ТЕ НІШ КДЕ ЧИЯ. 

国际 标准 IEC 60825-1 已 经 由 IEC/TC 76 OC SR EARS BOE EMO RAR ош. 

本 标准 的 正文 是 依据 以 下 的 详 件 ， 










DIS/FDIS ARE DIS 的 修订 件 KARS 
784CO76 TECON | REOR | 76(COD 1 
7600015 76(CO»16 
76(CO)28 和 28B 76(СО934 
76/18T/FDIS 16/165/RVD 


本 标准 投票 表决 通过 的 详细 情况 可 查 了 六 上 表 列 出 的 投票 表 次 报告 。 

ТЕС 60825-1 的 第 一 版 歌 代 了 1984 ЕШ ТЕС 60825 8E — RECRLR SUC 1, SU 19886 年 出 版 的 
IEC 80820, 

ТЕС 60825-1 & н XU BOSE ЛЕН ЕР А. B SZ ES IB m БОЕ ТИЕ ЕЛЕС 60104 Sp Hl n Ж 
RU. | 

在 此 版 中 TEC 60825-1 起 称 为 “第 1 部 分 ”。 

附录 А.Ж В.Н С.О. ЕЕ ЕХЕ Е НЕКА. 
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9% = id IEC 60825. 1.1993 
第 1 部 分 :设备 分 类 、 要 求 和 用 户 指南 idt IEC 60825-7. 


{С GB 7247— 1985 
Safety of laser products— 


Part 1. Equipment classification, requirements and user's guide 


| ЖЕМЕУ 


11 范围 

GB 7247. 1 适用 于 激光 产品 的 安全 。 为 了 方便 起 见 , 本 标准 分 成 独立 的 三 个 篇章 :第 一 篇 (总 出 ЯП 
附录 .第 二 箭 ( 制 造 枝 求 ) .第 并 篇 (用 卢 指 南 ) 。 

激光 产品 可 以 是 附带 或 不 附带 独立 电 源 的 单一 激光 器 ,也 可 以 是 装配 了 一 个 或 密 个 激 沧 高 的 复 洪 
光学 .电气 或 机 机 系统 。 激 光 产 品 一 般 用 于 物理 和 光学 现象 的 演示 .材料 袁 工 .数据 淡出 及 存 久 .信息 优 
输 及 显示 等 等 .这些 系统 已 用 在 工业 ,商业 、 娱 乐 、. 研 究 . 教 育 及 医 常 上 .。 但 是 ,出 此 给 其 他 制造 上 商用 人 必 
任何 系统 部 件 的 激光 产品 可 以 不 遵守 本 标准 ,因为 最 终 产 品 本 身 将 要 服从 本 妹 准 。 

ЖЕНІЛ НГ “ЖЕН ЖЕШИНЕ ИНТЕ LEDOROG LR BD. 

符合 下 列 条 件 的 激光 产品 或 LED 产品 ,不 需 考 虑 本 标准 的 要 求 , 如 果 : 

-一 制造 厂商 根据 第 3 章 . 第 8 意 . 第 9 章 的 分 类 ,表明 在 所 有 工作 LEID ЕРКЕК Ж 
射 水 平 不 超过 1 类 的 AEL; 

ДОД UR GN DEC ER I BRE SA LED, 

除了 激光 辐射 引起 的 危害 外 ,激光 设备 也 可 引起 其 他 伤 宫 АЛ JUR dI. 

ЖАНЕ E (IK ЖЕ Ж. 

如 果 激 光 系 统 梅 成 设备 的 一 部 分 ,而 设备 必须 遵从 国家 或 TEC. 安全 标准 [如 医疗 设备 (IEC 60601- 
2-220 .信息 技术 设备 (GB 49420 .音频 和 视频 设备 (4(GB 8898) .在 有 害 环 境 中 用 的 设备 |, 则 除 产品 安全 
标准 外 ,该 设备 还 应 符合 本 标准 对 激光 产品 的 安全 要 求 。 然 而 ,如 果 激 光 系 统 从 设备 炉 开 后 可 以 单独 工 
作 , 则 被 移 开 的 单元 应 符合 本 标准 的 要 求 ， 

如 果 没 有 适用 的 产品 安全 标准, 则 应 使 用 GB 4793.1. 

本 标准 的 MPRE( 最 大 允许 照 射 量 ) 值 只 针对 激光 辐射 而 不 运用 于 伴随 辐射 。 

然而 ,如果 某 种 业务 让 在 一 种 危险 的 可 接触 伴随 辐射 , 则 可 以 使 用 数 光 辐射 的 MPE {ВАХТЕ Ж 
ITRE RI РЕ Їй 。 

MPE 值 不 适用 于 医学 上 对 患者 进行 治疗 的 激光 照射 。 

注 : 附 党 一 附录 DD 包括 一 般 指导 并 列举 了 许多 典型 镜子。 但 一 定 不 要 将 附 间 看 作 是 确定 的 或 详尽 的 ， 而 应 作为 

第 一 篇 到 第 三 篇 相应 条 蒜 的 参考 资料 。 
FARR: 
І1 AXAR ,原文 为 “办 公 机 器 ”, 应 为 “信息 技术 设备 ”， 
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t2 目的 

1.2.1. 为 了 保护 人 员 免 受 波长 范围 为 180 nm 1 mm 激光 辐射 的 伤害 ,提出 激光 辐射 的 安全 工作 水 
平 并 引入 按照 激光 器 和 激光 产品 危害 程度 的 分 类 体系 。 

1. 2. 2 ”为 用 户 和 制造 厂商 建立 工作 程序 制订 要 求 并 为 其 提供 信息 ,以 便 采取 适当 的 预防 措施 ， 

1.2.3 通过 标签 ,标记 和 说 明确 保 能 够 警告 与 激光 产品 的 可 达 辐 射 有 关 的 各 种 危害 。 

1.2.4 为 减 小 损伤 的 可 能 性 ,使 不 必要 的 可 达 辐 射 碱 至 最 小 ,并 且 通 过 保护 措施 改进 激光 辐射 危害 的 
控制 ,通过 规定 用 户 控制 措施 提供 激光 产品 的 安全 使 用 。 

1.2.5 保护 人 员 免 受 来 自 操作 和 使 用 激光 产品 造成 的 其 他 危害 。 


2 引用 标准 


下 询 标 准 及 包含 的 杂文, 通过 在 本 标准 中 引用 出 构成 为 本 标准 的 亲 文 。 本 标准 出 版 时 ,所 示 版 本 均 
为 有 效 。 所 有 标准 都 会 被 修订 ,使 用 本 标准 的 各 方 应 探讨 使 用 下 列 标准 最 新 版 本 的 可 能 性 。 

GB 4793. 1 一 1995 测量、 控制 和 实验 寅 用 电气 设 帝 的 安全 要 求 第 1 部 分 :通用 要 求 

(idt ТЕС 61010-1.1990) 

GB 3100—1993 国际 单位 制 及 其 应 用 teqv ISO 1000:1992) 

ТЕС 61040:1990 测 晤 激光 辑 射 功率 能 量 的 探测 固 、 仪 器 导 设 备 

ТЕС 60027-1.1992 电气 技术 中 所 用 的 文字 符号 第 1 部分: 一般 要 求 

ІЕС 60050-845.1987 国际 电工 词汇 CEV) 第 845 Ж.Ж 

ТЕС 60601-2-22.1992 医用 电气 设备 第 2 部 分 :诊断 和 治疗 用 激光 设备 安全 的 特殊 要 求 

[EC 60825-2:1993 激光 产品 的 安全 第 2 部 分 ;光纤 通信 系统 的 安全 


3 EX" 


本 标准 采用 下 列 乍 义 。 
4.1 ӨН access panel 
防护 罩 或 防护 围 封 的 一 部 分 。 当 移 开 或 拆 去 时 ,可 提供 激光 辐射 的 通路 。 
3.2 可 达 发 射 极 限 CAEL) accessible emission limit CAEL) 
КЕЛЕКЕ ЖЗ, 
3.3 ИНТ] administrative control 
非 工 程 安全 措施 。 如 :开关 监视 .人员 的 安全 培训 .警告 措施 ,发 射程 序 及 现场 的 安全 控制 。 
3.4 浴 宜 用 激光 产品 alignment laser product | 
为 下 列 一 个 或 几 个 用 途 而 设计 ,制造 .预定 或 推销 的 激光 产品 : 
АУД ЕНЕ ЕО АЛЕ ЖАУ ДАР, 
b) 彼此 各 部 分 相对 定位 或 调整 ; 
c) MEFE KE ЖЕЛЕНИ НЕ. 
3.5 ай МИШ (ам) alpha min Cmn) 
На Я C3. 6). 
3.5 ЖЕР OS angular subtense(a) 
Җ [в] f Д& же АЙ OUR. СЕЛІ Бе] ) ELE ВЕ НЕ АЛЫНА СА RE КЖ 8] 28 СЗ. 490 RE АЈ 
对 回 角 (3.53))。 本 概念 在 附录 A 的 第 AS нҮ. 


D ЖЕТИ, НКУ В А-А, XE ALAA 180 pm 一 ] mm 5 180 тип&А<]1 пип), 
2) 状 了 方便 ,本 标准 的 定义 按 对 应 的 英文 字母 蚌 序 排列 ,这 些 定义 多 数 来 自 ТЕС 60050-845, 55 ТЕС 60050-845 Җ 3 
FRE HRD RR., 4809 DEC 60050 第 845 Ei ux. 
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3.1 НИ: 412361] арегіптеҙарегінге stop 
f L1 dE ОЕ пи Br P SE ak НЫ ЭЁ Ж ЕВИЕ-Я ,通过 该 孔 发 射 的 激光 辆 射 允 许 人 员 接 近 。 
孔 生 兴国 是 用 来 确定 符 测 辐射 通过 面积 的 开 孔 。 
3.8 4X ЙИ apparent source 
在 视网膜 上 可 能 形成 最 小 影像 的 实际 发 光 体 或 虚 发 光 体 。 
UE: 本 定义 用 于 确定 400 nm 一 1 400 nm 波长 范围 内 的 激光 辐射 表 观 发 光源 的 位 置 , 其 中 假定 表 观 光源 处 于 眼睛 的 
П] 58 “ҒӘ БІРІ 22100 mm)。 在 发 散 度 为 零 的 极限 情况 , 即 理 想 的 平行 光束 情况 下 ,表现 光源 的 位 置 为 无 穷 远 ， 
表 观 光源 这 一 概念 的 适用 波长 可 扩展 到 302. 5 nm 一 4 000 nm 的 波长 范围 ,因为 这 一 范围 内 的 光波 均 可 用 普通 
XE. 
3.9 ЖЗШ beam attenuator 
将 激光 辐射 和 降低 到 或 低 于 规定 水 平 的 装置 。 
3.10 Js ИЙИ О ЕК RH beam diameter (beam width?) 
在 空 间 果 点 处 的 光束 直径 а, dé E HUI SE CX SE BO 29 d COGI Ж GE BO ШУ) к ИЕЛЕ EC ER LE 
标准 采用 43. 
注 : 对 于 高 斯 光 东 ,de 对 应 于 辆 照度 ( 辐 照 量 ) 降 低 到 它 的 中 心 赚 值 的 17e 的 点 。 
3511 ЖЖЖ beam divergence 
光束 发 散 角 是 由 光束 直径 限定 的 锥 形 远 场 平面 角 。 如 果 间 距 为 工 的 两 点 的 光束 直径 ( 见 3. 10028 
da а з. ДЭЯ Н) 5 АКН 20): 
arctan| (des — d's /L] 
SI 单位 :弧度 
3.12 7 "$$ Беат expander 
可 增 大 激光 束 直 径 的 光学 器 件 组 。 
3.13 ЖЕТЕ beam path component 
位 于 规定 光路 的 光学 元 器 件 ( 例 如 :光束 控制 镜 或 阳 焦 透镜 )。 
3. 14 光束 终止 六 beam stop 
终止 激 认 束 路 径 的 装置 。 
3.15 1 类 激光 产品 class 1 laser product 
在 相应 波长 和 发 射 持续 时 间 内 ,人 员 接近 激光 辐射 不 允许 超过 1 类 可 达 发 射 极限 (AEL) 的 激光 产 
їй C, 9.2), | 
3.16 2 类 激光 产品 class 2 laser product 
满足 : 
а) {E 400 nm 一 700 nm 波长 范围 内 ,人 员 接 近 激 光 辐 射 有 可 能 超过 1 类 可 达 发 射 极限 CAEL ) 但 不 
超过 2 类 可 达 发 射 极限 (AEL) 的 激光 产品 ; 
b) 在 任何 其 他 波长 上 ,人 员 接 近 激 光 辐 射 不 允许 超过 1 类 可 达 发 射 极限 CAEL) 的 激光 产品 ( 见 
9.2), | 
3.17 ЗА 类 及 3B 类 激光 产品 class ЗА and class ЗВ laser product 
人员 接触 激光 辆 射 有 可 能 超过 1 类 及 2 类 相应 可 达 发 射 极 限 CAEL) ,但 在 任何 发 射 持续 时 间 及 波 
长 上 ,人 员 楼 触 激光 辐射 各 自 不 允许 超过 ЗА 类 和 3B 类 可 达 发 射 极限 CAEL) 的 激光 产品 ( 见 9.2). 
3.18 4 类 激光 产品 class 4 laser product 
人 员 接 触 有 可 能 超过 3B 类 可 达 发 射 极限 (4EL) 的 激光 产品 ( 见 9.2). 
3.19 ТЕ collateral radiation 
激 论 部 运行 时 所 必然 产生 的 ,或 者 因 激光 器 运行 而 使 激光 产品 发 射 的 ,在 180 nm 1 mm 波长 范围 
内 激光 辐射 以 外 的 电磁 辐射 。 
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3. 20 准 直 交 束 collimated beam 
“发散 角 或 收 伍 角 极 小 的 “平行 辐射 光束 。 

3.21 连续 波 (CW) continuous wave (СУУ) 

激光 输出 是 连续 的 而 不 是 脉冲 的 波形 。 在 本 标准 中 ,把 连续 输出 时 间 等 于 或 大 于 0.25» 的 激光 视 
为 连续 激光 ， 
3.22 规定 光路 defined beam path 

在 激光 产品 内 部 激光 光束 的 预定 路 径 。 
3.23 演示 类 激光 产品 demonstration laser product 

为 了 演示 .娱乐 .广告 宣传 .显示 或 艺术 构图 而 设计 、 制 造 、 预 定 或 推销 的 激光 产品 。“ 演 示 类 激光 产 
h^ 一 词 不 适用 于 为 其 他 应 用 而 设计 和 预定 的 激光 产品 ,虽然 它们 也 可 能 用 于 演示 这 些 应 用 。 
3.24 ӘБ diffuse reflection 

18 HEC ЖОЙ ДЇ ЕЕ ІН RICE T ИКЕЛЕ ТЯ ЗН] Ж. ЖЕШКЕН ЯН НІН 
А.Я] 7] АРТЕ. 

注 ; 这 个 定义 与 IEC 60050-84511Ж [n] , | 
3.25 能 装 式 激光 产品 “embedded laser product 

ТЕ ba VE Н, КК ЖЕ, BOT ЕН ГЕННЕН ТЯНА НЫН, ЗІП Eri: ЕЗ ИЕ ТӘНІН 235 
固有 妈 射 能 力 的 激光 产品 。 
3.26 发 射 持 续 时 间 emission duration 

由 于 使 用 、 维护 或 检修 激光 产品 ,可 能 出 现 人 员 接触 波光 辐射 的 单 耻 中 脉冲 串 或 系列 脉冲 的 持续 
时 间 ,或 连续 波 激光 的 使 用 时 间 。 
3.21 党 移 激光 辐射 ”errant laser radiation 

寺 规 定 光 路 有 偏离 的 激光 辐射 。 过 样 内 辐射 包括 来 日 光路 元 件 的 多 余 二 次 反射 ,未 调 准 或 已 损坏 元 
件 的 异常 辐射 及 来 自 工件 的 反射 。 
3.28 有 照射 时 间 exposure time 

Кар .系列 脉冲 .脉冲 串 或 连续 激光 辐射 照射 到 人 体 上 的 持续 时 间 。 
3.29 扩展 源 观 察 extended source viewing 

TE 100 mm BUE IAE S ЖОЙ ЖЕЛИ ЗЫ АТН BE IR KO IK fA ЖЕРШ ЕЕ (ата) 的 观察 情况 。 

例如 对 某 些 漫 反射 和 某 些 激光 二 极 管 阵列 的 观察 ， 
3.30 ”失效 保护 ”fail safe 

当 元 件 失 效 时 不 增加 危害 的 保护 设计 。 在 系统 失效 时 ,使 系统 不 工作 或 无 危害 
3.31 失效 保护 安全 联 锁 fail safe safety interlock | 

系统 失效 时 ‚ЮК ЕН Ж ЖЖ АЕ ЕШ. РИШП:— Н ФЕ SET TA TOT SERT De A, ШЕЕ 
必定 处 于 并 保持 在 “关闭 ”位 置 ， 二 到 铵 接 盖 关 上 或 可 印 盖 进 人 锁定 状态 ЖЕТАТА". 
3.32 人员 接触 ”human access 

a) 人 体 受 到 由 窗口 发 出 的 有 害 激光 辐射 的 可 能 性 ; 或 者 一 个 直径 为 12 mm, 最 长 为 80 mm 的 探头 
阻 断 2 类 .3A 类 ,或 阻 断 在 400 nm 一 700 nm 波长 范围 内 其 AEL 不 大 于 2 类 激光 辐射 5 倍 的 ЗВ ж 
光 辐 射 的 可 能 性 ,或 

b) 在 防护 重 内 ,有 超过 a) 中 激光 辐射 限 值 的 激光 辐射 水 平时 ,人 体 的 任 一 部 分 受到 由 产品 内 任意 
伸 进 单个 平面 直接 反射 并 通过 防护 旱 的 任何 开 孔 射出 的 有 害 激光 辐射 的 可 能 性 。 
3.33 ДАМИ integrated radiance 


qq 


A FH ue HH : 
1] MXA IEYV 845-04-47, 
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ЕВЕ ЕА АЕ. ER ИЧ Ja] A ЯН желт УЕН. ЇЧ. E MR VI ЛУ НИЯ EB ШЕ ЯНЕ GRILL] 
{у ІЗ т “esr XO. : 
3.34 光束 内 视  intrabeam viewing 
ШЕ HE AE БЕ ТЕ ORIG d ЯУ Р Ж ОС. Ж ЫЗЫ ЛЕШ АШ ЕНЕ. 
例如 对 准 直 光束 和 点 光源 的 观察 。 
3. 35 JE irradiance 
投射 到 表面 一 点 处 的 面 元 上 的 辐射 通 量 аф 与 该 面 元 的 面积 d4 之 商 。 
^ SE | E=$ 
SI HE fir : REFA RW * m`?) 
3.36 ЖО6%% laser 
+ Жэй СЕС ЕК АЕ КТЕ 180 nm —1 mm 范围 的 电磁 辐射 装置 。 
注 : 这 个 定义 与 IEC 60050-845 不同 。 
3.37 #26321 laser controlled area 
对 请 留 和 活动 进行 榨 制 和 监视 以 免 受 辐 射 危害 的 区 域 。 
3.38 激光 能 源 laser energy source 
为 激励 电子 .离子 或 分 子 等 提供 能 量 而 与 激光 器 联 在 一 起 的 装置 。 不 能 认为 一 般 能 源 ( 如 供电 电源 
或 电池 ) 是 激光 能 源 。 
3.39 激光 危害 区 laser hazard area 
— BUERERBR JG $ [Ж (3. 55). 
3. 40 激光 光纤 传输 系统 laser fibre optic transmission system 
由 一 个 或 一 个 以 上 激光 发 送 器 及 相应 的 纤维 光缆 组 成 的 系统 。 
3.41 激光 产品 laser product 
用 于 构成 或 准备 用 于 构成 一 个 激光 器 或 一 个 激光 系统 的 任何 产品 或 部 件 的 组 合 。 作 为 一 个 部 件 ( 或 
代用 件 ) 而 出 售 给 其 他 制造 者 的 电子 产品 元 件 不 属于 激光 产品 。 
3.42 激光 辆 射 laser radiation 
由 激光 产品 的 受 控 受 激发 射 而 产生 的 波长 为 180 nm 一 1 mm 的 所 有 电磁 辐射 。 
343 激光 安全 员 laser safety officer 
怠 基 油光 危害 评估 与 控制 ,并 负责 监督 激光 危害 控制 的 人 员 ，。 
3.44 油光 系统 laser system 
是 激光 器 与 相应 的 带 或 不 带 附 加 元 件 的 激光 能 源 的 组 合 。 
3.45 水 准 测量 用 激光 产品 levelling laser product 
准 直 用 激光 产品 ( 见 3.4). 
3.40 发 光 二 极 管 (LED》 light emitting diode (LED) 
人 学 导体 内 通过 辐射 再 激活 产生 波长 180 nm 一 1 mm 范围 内 的 电磁 辐射 的 半导体 p-n 结 器 件 。( 光 
福 射 主要 由 上 自发 发 射 过 程 产生 ,尽管 也 存在 一 定 的 受 激发 射 。) 
3547 限制 孔径 limiting aperture 
对 辐射 度 和 辐 照 量 进行 平均 的 贺 域 。 
3.48 维护 ”maintenance 
泥 光 产品 制造 厂商 在 用 户 使 用 说 明 书 中 规定 的 调整 方式 或 程序 。 为 了 保证 激光 产品 的 正常 工作 ,用 户 楼 


有 


AK Fi ud HH : 
1] 原文 为 1]EV 845-04-39. 
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3.49 Ку ca? maximum angular subtense Cama) 

表 观 光源 对 同和 角 的 值 , 当 对 向 角 高 于 该 值 时 ,其 MPE M AEL 不 依赖 光源 的 尺寸 。 
3.50 最 大 输出 maximum output 

出 三 后 的 油光 产品 在 整个 工作 范围 内 ,任意 时 间 向 任何 方向 发 射 的 总 的 可 达 激 光 辐 射 中 的 最 大 辐 
射 功 率 或 最 大 单 脉冲 辐射 能 量 。 
3.51 最 大 介 许 照射 量 (MPE) maximum permissible exposure (MPE) 

正常 情 帝 下 人 体 受 到 激光 照射 不 会 产生 不 良 后 果 的 激光 辐射 水 平 。MPE 水 平 指 眼 或 皮肤 受到 照 
冉 后 即刻 或 长 时 间 后 无 损伤 发 生 的 最 大 照射 水 平 , 它 与 辐射 波长 . 脉 宽 或 照射 时 间 . 处 于 危险 状态 的 生 
牺 组 织 以 及 暴露 在 400 nm 一 1 400 nm 的 可 见 和 近 红 外 辐射 中 的 视网膜 成 像 的 大 小 等 有 关 。 在 第 13 章 
中 具体 规定 了 最 大 允许 照射 水 平 (就 现 有 的 知识 状况 )。 附 录 A 给 出 了 计算 MPE 水 平 的 实例 。 
3.52 医用 激光 产品 medica! laser product 

为 了 通过 激光 照射 对 人 体 的 任何 部 位 进行 诊断 、 手 术 或 治疗 而 设计 ,制造 ,预定 或 推销 的 任何 激光 
产品 。 
3.53 最 小 对 癌 角 (au minimum angular subtense (amia) 

表 观 光源 对 回 角 的 值 , 对 疝 角 大 于 该 值 的 光源 被 认为 是 扩展 源 ,光源 的 对 向 角 小 于 em 时 ,其 MPE 
和 АЕТ, 不 依赖 于 光源 尺寸 。 
3.54 ЖЕ mode-locking 

激光 谐振 腔 内 产生 一 规则 的 、 脉 宽 非 常 罕 的 脉冲 串 的 机 理 或 现象 .在 特定 条 件 下 ,还 可 自发 产生 “ 模 
хн аж” ,产生 的 峰值 功率 可 远大 于 其 平均 功率 。 
3.55 ЖЕКЕ К (МОНА) nominal ocular hazard area (МОНА) 

光束 辐 照 度 或 驾照 量 超过 相应 角膜 的 最 大 允许 照射 区 (MPE) 的 区 域 ,其 中 包括 可 能 出 现 的 激光 来 
意外 指 错 方向 的 情况 。 如 果 МОНА 包括 通过 光学 辅助 器 观看 激光 束 的 可 能 性 , 则 定义 为 “扩展 
МОНА”, 
3.56 АВ ЕЕЕ (МОНО) nominal ocular hazard distance (МОНО) 

光束 辐 照 度 或 辐 照 量 等 于 相应 角膜 的 最 大 允许 照射 量 (MPE ) 的 距离 。 如 果 NOHD 包括 通过 光学 
辅助 器 观看 激光 束 的 可 能 性 , 则 定义 为 “扩展 ЧОНО”. | 
3.5/ ЖЕТЕ operation 

激光 产品 执行 其 所 有 预定 功能 。 它 不 包括 维护 或 检修 。 
3.58 防护 围 封 protective enclosure 

防止 人 员 受 到 激光 辐射 照射 的 一 种 物理 装置 ,除非 安装 预定 功能 时 方 能 进入 。 
3.59 防护 学” protective housing | 

A Bj А. Di T FER SE ЖИЕ ПК МИ КЫ ES ЖОС АРИП ЫИ ЕЕ ТЕ OUT Ан CELL ТЕ ЖЕ ИХ ЗЕ Ж 
得 的 产品 ) 上 的 那些 防护 部 分 (一 般 由 制造 厂商 安装 )。 
3.60 ЖЖ pulse duration 

在 脉冲 前 .后 沿 的 半 峰 值 功 率 点 间 测 得 的 时 间 差 。 
3.61 ЖЕ ОЕК pulsed laser 

以 单 脉冲 或 脉冲 串 形式 释放 能 量 的 激光 器 。 在 本 标准 中 ,一 个 脉冲 的 宽度 要 小 于 0. 25 в. 
3.02 WG) 587 radiance 

由 下 式 定 义 的 量 : 


de 
аА • cos • аб 


AF: d 多 一 一 由 光束 元 通过 茶 一 点 在 给 定 方向 上 的 立体 角 dn темна в, 
dA- -f E FA ЭБЕ ЖАШЫ ЇН: 


L = 
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8-—— H) iii 1E £X RUE SR A I8] Н) C f 。 

符号 GL 

СІҢУ Wm sr | 

注 : 该 定义 是 ]EC 60050-845 的 简化 形式 ,足够 本 标准 使 用 。 如 难以 确定 , 则 庶 遵 从 IEC 的 定义 。 
3.63 辐射 能 量 radiant energy 

回 射 通 量 在 给 定 持续 时 间 Лу 内 对 时 间 的 积分 (IEC 60050-845)°, 

fF IQ Q- | Фа; 

ex 

SI Hf fr: ЕҢ СО) 

3.64 ЖЕНЕ radiant exposure 


照射 到 表面 某 处 面 元 上 的 辐射 能 量 除 以 该 面 元 的 面积 (通常 用 J*，m “表示 )。 


аА 
SI 单位 ;焦耳 每 平方 米 (]，*m 9) 
3.65 辐射 通 量 ;辐射 功 这 radiant flux;radiant power 
以 辐射 形式 发 射 \ 传 播 或 接收 的 功率 (IEC 60050-845)", 


FS: B, P 2-49 


| dt 

SI A: ОУ) 
3.66 МІР reflectante 

在 一 定 条 件 下 反射 的 辐射 功率 与 人 射 的 辐射 功率 之 比 (IEC 60050-845), 

5:0 

SI 单位 ;1 
3.67 EERME remote interlock connector 

AB УК 6 0 ar- ЕКЕУ пп ВО АЕ ИЛЕН ЖЕ ЕЕЕ ОЙ, 4. 4). 
3.68 ”安全 联 锁 装 置 safety interlock 

当 防 护 单 某 部 分 移 开 时 ,为 防止 人 员 接 触 3 类 或 4 类 激光 辐射 而 设置 的 与 防护 外 相连 的 自动 装置 。 
3.69 扫 摘 激光 辐射 scanning laser radiation 

相对 于 固定 参照 系 , 随 时 间 的 变化 而 改变 辐射 方向 . 源 点 或 传播 模式 的 激光 辐射 。 
3.70 检修 service 

执行 制造 厂商 检修 说 明 书 中 所 描述 的 那些 程序 或 调整 , 它 可 影响 产品 的 性 能 ,但 检修 不 包括 维护 或 
使 用 。 | 
3. 门 ”检修 接头 service connection 

在 激光 光纤 传输 系统 中 为 检修 而 设计 的 可 接触 连接 点 , 需 用 工具 才能 将 其 断 开 。 
3.72 RBI service panel 

为 检修 设计 的 可 移 开 或 可 拆卸 的 挡 板 。 
3.73 单一 故障 条 件 single fault condition 

在 产品 中 可 能 发 生 的 单一 故障 和 该 故障 直接 引发 的 结果 。 


Ж 917, ВЯ. 

1] 原文 为 IEV 845-01-34, 
2] 原文 为 IEV 845-01-27, 
3] 原文 为 IEV 845-01-24, 
4] Ig X IEV 845-04-58, 
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3. /4 ЖӨ HI specular reflection 
入 财 辐 射 光 束 与 反射 辐射 光束 之 间 保 持 镜 反射 角 对 应 关系 的 一 种 面 反 射 ,如 :平面 镜 反射 。 
3./5 测 给 用 激光 产品 surveying laser product 
见 准 直 用 激光 产品 ( 见 3. 4)。 
3.76 工具 tool | 
拓 可 用 于 操作 螺钉 或 进行 类 似 安 装 操作 的 螺丝 刀 ,硬币 或 其 他 物品 。 
3.17 透射 比 transmittance 
在 一 定 条 件 下 透射 的 辐射 通 量 与 人 射 的 辐射 通 量 之 比 (IEV 60050-845)", 
符号 :r 
SI 单位 :1 
3.{8 ЖЯ OCOSE HE. transmittance (optical) density 
ЖЯ], c 的 倒数 取 10 为 底 的 对 数 (IEC 60050-84507, 
和 从 与 :DD D=—logior 
3.79 可 见 辐 射 ( 光 ) visible radiation (light) 
能 直接 引起 视觉 的 光学 辐射 (IEC 60050-845)°1, 
UE. 本 标准 中 , 取 波 长 为 400 nm — 700 nm 间 的 电磁 辐射 为 可 见 辐射 。 
3.80 工件 workpiece 
用 激光 辐射 进行 加 工 处 理 的 物品 。 


第 二 篇 制造 要 求 


4 工程 技术 要 求 


4.1 一般 要 求 

根据 制造 厂商 确定 的 安全 类 别 , 在 激光 产品 内 部 需 采 取 一 定 的 安全 措施 。 4.24.10 给 出 了 这 些 要 
求 。 иж иеп иа ТАСОС A ЗААР RAM 从 而 使 他 们 充分 理解 
分 类 方案 的 内 容 。 
4.1.] 变更 

如 用 由 于 变更 原 已 分 类 的 激光 产品 而 影响 本 标准 范围 内 激光 产品 某 方面 性 能 或 预定 功能 , 则 进行 
这 种 变更 的 人 员 或 机 构 要 负责 确保 对 激光 产品 重新 分 类 、 贴 标记 。 
4.2 Мін | 
4.2.1 一 般 要 求 

每 个 激光 产品 必须 装 有 防护 四 以 防止 人 员 接 触 超过 1 类 的 激光 辐射 (包括 漂移 激光 辐射 ) 除 非 因 执 
行 产 品 的 功能 需要 时 才 可 接触 激光 辐射 。 Жж. ЕМЕ ЖЖЖ ЗЕКЕТИ 5.) 
4.2.2 检修 

检修 时 ， 移 开 或 拆除 激光 产品 (包括 退 装 式 激光 产品 ) 防 护 电 或 防护 转 封 的 任意 部 分 ， 这 会 使 人 员 接 
触 到 超过 指定 AEL 的 激光 辐射 而 又 未 被 联 锁 ( 见 4. 3), 则 该 部 分 必须 紧 固 ,需要 使 用 工具 才能 移 开 或 
拆除 。 
4.2.3 可 分 离 激光 系统 


KJH in H : 

1] 原文 为 IEV 845-04-59, 
2] 原文 为 IEV 845-04-66, 
3] 原文 为 IEV 845-01-03, 
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如 果 钳 装 式 激 光 产 品 或 激光 系统 可 移出 防护 单 或 防护 围 封 并 且 不 加 变动 仍 能 工作 , 则 该 激光 器 必 
须 符 合 第 4 章 和 第 5 章 与 其 安全 类 别 相 适应 的 制造 要 求 。 作 为 系统 的 部 件 而 出 售 给 其 他 制造 厂商 的 激 
光 产 品 可 以 不 遵守 本 标准 ,因为 其 最 终 激光 产品 会 符合 本 标准 。 
4.3 FRAT EEH 
4.3.1 当下 列 情况 均 满 足 时 , 则 必须 为 防护 党 的 挡 板 提供 安全 联 锁 : 

а) 在 维护 或 工作 期 间 预 定 要 移 开 或 拆除 的 挡 板 ， 

bo 移 开 接 板 可 使 人 员 接 触 到 超过 ЗА 类 AEL 的 激光 辐射 ;但 如 果 ЗВ 类 或 4 类 产品 的 辐射 波长 在 
400 nm — 700 nm 范围 内 ,内 部 可 接触 激光 辐射 为 3B 类 日 不 超过 2 Ж AEL 的 5 倍 , 则 不 需要 安全 联 锁 。 

下 表 中 标 有 (X ) 的 需要 有 安全 联 锁 ， 


移 开 挡 板 时 的 可 接触 发 射 





* 如 果 波 长 在 400 nm 一 ?00 nm 范围 内 ,内 部 可 接触 激光 辐射 为 3B 类 ,而 且 不 超过 2 类 AEL 88 5 fi Ul ЖЖЖ 
安全 联 锁 。 


挡 板 移 开 不 得 使 开 孔 处 有 超过 ЗА 类 AEL 的 发 射 。 

安全 联 锁 的 设计 必须 能 防止 挡 板 移 开 ,除非 可 接触 的 发 射 水 平 低 于 给 定 类 别 的 AEL 值 而 且 在 任 
何 情况 下 都 低 于 4. 3. 1 中 b) 规 定 的 极限 值 。 联 锁 意 外 复位 时 , 它 本 身 既 不 会 使 发 射 值 恢复 到 指定 类 别 
的 AEL 以 上 ,也 不 会 使 之 高 于 4. 3.1 中 b) 规 定 的 极限 值 。 
4.3.2 ”制造 厂商 如 果 为 用 户 提供 预定 的 取消 功能 装置 , 则 必须 同时 提供 有 关 安 全 工作 方法 的 详细 说 明 
书 。 挡 板 恢 复原 位 时 取消 功能 应 不 起 作用 。 这 种 联 锁 器 必须 贴 上 符合 5.9.2 的 明显 标记 。 只 要 激光 器 
受到 激发 或 电容 器 组 放电 不 充分 ,无 论 挡 板 是 否 被 移 开 或 拆除 ,采用 取消 功能 时 都 必须 发 出 明显 的 可 视 
或 可 闻 警 告 。 可 视 警告 透 过 专门 设计 的 或 针对 可 接触 辐射 波长 的 防护 眼镜 后 必须 清晰 可 见 
4.4 ЖЄ КЕ ЕШ 

[Ж 400 nm 一 700 nm 站 长 范围 内 发 射 不 超过 2 Ж AEL 值 5 В 3B 类 激光 产品 外 ,属于 4 类 和 ЗВ 
类 的 任何 激光 系统 必须 装 有 遥控 联 锁 连接 器 。 当 连接 器 的 终端 开路 时 ,可 达 辐 射 不 得 超过 1 类 、2 类 或 
ЗА 类 的 AEL, 
4.5 钥匙 控制 器 

除 400 nm— 700 nm 波长 范围 内 发 射 不 超过 2 类 AEL 值 5 倍 的 ЗВ 类 激光 产品 外 ,属于 4 类 和 3B 
类 的 任何 激光 系统 必须 安装 一 个 用 钥匙 操作 的 总 开关 。 钥 匙 必须 是 可 取 下 的 ,而 且 当 取 下 钥匙 时 激光 辐 
射 是 不 可 接触 的 。 在 本 标准 中 ,“ 钥 匙 ”一 词 包 括 任 何其 他 控制 装置 ,如 磁卡 、 密 码 系 统 等 。 
4.6 激光 辐射 发 射 警告 
4.6.1 除 400nm~700 nm 波长 范围 内 发 射 不 超过 2 类 AEL 值 5 倍 的 3B 类 激光 器 外 ,属于 4 类 和 3B 
类 的 得 个 激光 系统 在 接 通 电源 时 ,或 脉冲 激光 器 的 电容 器 组 正在 充电 时 或 确实 尚未 放电 时 ,应 给 出 一 个 
可 闻 的 或 可 视 的 报警 。 报 警 装置 应 有 失效 保护 或 元 余 设计 。 任 意 一 种 可 视 报警 装置 ,在 通过 为 其 波长 
(或 波段 ) 激 光 辐 射 专门 设计 的 防护 眼镜 后 ,必须 清晰 可 见 。 可 视 报 警 装置 的 安装 位 置 必 须 使 观察 者 观察 
时 不 会 受到 超过 1 类 和 2 类 AEL 值 激光 辐射 的 照射 ， 
4.6.2 每 个 与 辐射 警告 装置 相隔 2 m 或 更 远 的 操作 控制 器 和 激光 窗口 本 身 应 配备 辐射 警告 装置 。 对 


571 


GB /24/.] — 2001 


Tk BRE TS Т йе X OC TE И ЗЕН) А. RE жета ЛИЯ ДЕ п] A, ex; пр. 
4.6.3 Ri 4.6. 1, RI IR ROG ACH n] BE COT НК | ДУҢ 1 Aih L. DU] BT ALME ШЗ ЛҮ? ЕНІНІҢ HJ 
能 出 现 激 光 发 射 的 输出 孔 。 
4. 7 ЭЖЕЕ di SX ТЕРИ di 

400 nm —700 nm 波长 范围 内 发 射 不 超过 2 类 AEL 值 5 倍 的 ЗВ 类 激光 产品 外 ,属于 4 类 和 3B 
类 的 任何 激光 系统 必须 带 有 -个 或 多 个 永久 性 的 附加 衰减 装置 (光束 终止 器 或 衰减 器 ,而 不 是 激光 能 源 
ЖАН UR E ЯЕ ӨН ЛЕТІН ӨБ). 光束 终止 器 或 衰减 器 应 能 防止 人 员 接 触 超 过 1 类 、2 类 或 3A Ж АЕТ. 
值 的 激光 辐射 。 
40 EHRE 

每 一 激光 产品 必须 装 有 控制 装置 ,确保 在 调整 和 使 用 时 ,不 会 受到 超过 1 类 及 2 Ж AEL 的 激光 辐 
射 照射 。 
4.9 Ж ЯХ 

激光 产品 上 的 任何 光学 观察 器 、 观 察 孔 或 显示 屏 必须 提供 充分 的 衰减 以 防 人 员 接 触 超 过 1 类 AEL 的 激 
光 辐 射 , 对 于 这 些 光 学 观察 器 、 观 察 孔 或 显示 屏 上 的 任 一 光 闹 或 可 变 衰减 器 ,必须 提供 某 种 手段 使 得 ; 

а) 当 交 闻 打 开 或 衰减 量变 化 时 ,防止 人 员 接 触 到 超过 1 类 AEL 的 激光 辐射 ; 

b) 当 有 可 能 受到 超过 1 类 AEL 的 激光 辐射 照射 时 ,防止 打开 光 阐 或 改变 衰减 器 的 衰减 量 。 
4.10 扫描 安全 装置 

永定 发 射 扫描 辐射 的 激光 产品 , 按 其 分 类 ,在 扫描 失效 或 扫描 速率 与 幅度 发 生变 化 时 ,不 应 使 人 员 
接触 到 超过 所 定 类 别 AEL 激光 辐射 的 安全 装置 。 


4.11 淮 直 辅助 器 
在 日 常 维护 要 求 对 光路 元 件 准 直 时 ,需要 提供 的 相应 的 安全 装置 。 
4. 12 “进入 ”通道 


ШІН ЛЕТ ЛЕР ЕНЕ “УРАН БУНЫ, ЛІ), 

а) 必须 来 取 拱 施 使 任何 进入 防护 办 内 的 人 员 都 能 避免 意外 接触 激光 危害 ,1 26,2 类 、3A 类 或 
400 nm 一 700 nm 波长 范围 内 ,不 趋 过 2 类 4EL5 售 的 3B 类 激光 辐射 危害 除外 : 

bo 安装 警告 的 装置 ,必须 充分 警告 可 能 处 于 防护 罩 中 的 人 员 当 心 超过 ЗА 类 AEL 的 激光 辐射 发 
射 和 400 nm 一 700 nm 波长 范围 内 不 超过 2 类 AEL5 倍 的 3B 类 激光 器 的 发 射 。 
4.13 ”环境 条 件 | | 

TEX tr нн НД ЛЕ ИЖЕ НУ ТЯ BUT LfES GET OL F ,激光 产品 应 满足 本 标准 规定 的 安全 要 求 。 应 
考虑 的 因素 包括 : 

一 一 气候 条 件 ( 例 如 :温度 、 相 对 湿度 ); 

一 一 -振动 和 冲击 。 

如 采 在 产品 的 安全 标准 中 无 规定 , 则 使 用 GB 4793. 1 的 相应 条 款 。 

注 : 有 天 电 磁 敏 感度 的 要 求 正 在 考虑 中 ， | 
4.14 其 他 危害 防护 
4.14.1 非 光学 危害 

在 工作 过 程 中 和 下 述 单一 故障 条 件 下 ,应 满足 相应 产品 安全 标准 的 要 求 、 

一 一 电气 伤害 ，; 

一 一 温度 过 高 ; 

一 一 设备 中 火 烙 的 蔓延 ; 

一 一 声音 和 超声波 ; 
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如 果 在 产品 的 安全 标准 中 无 规定 , 则 使 用 GB 4793. 1 的 相应 条 款 ， 
4.14.2 伴随 辐射 

激光 产品 的 防护 章 正 常情 况 下 应 能 防护 伴随 辐射 (例如 :紫外 、 可见 .红外 ) 的 危害 。 

然而 ,如 果 存 在 这 种 情况 , 即 如 果 可 接触 的 伴随 辐射 是 危险 的 , 则 可 用 激光 的 MPE 值 对 这 一 危险 
进行 保守 的 评价 。 
5 标记 


0.1 一 般 要 求 

每 台 激 光 产 品 根据 下 列 各 条 要 求 带 有 标记 。 在 激光 产品 的 使 用 、 维 护 或 检修 期 间 ,标记 按 其 目的 必 
须 永 久 固定 ,字迹 清楚 ,明显 可 见 。 标 记 应 放置 在 人 员 不 必 受 到 超过 1 类 АЕТ. 的 激光 辐射 照射 就 能 看 到 
的 位 置 。 标 记 的 边框 及 符号 应 在 黄 底面 上 涂 成 黑色 ,但 1 类 激光 器 不 必用 此 颜色 组 合 。 

如 琳 激 光 产 品 的 尺寸 或 设计 不 可 能 使 产品 上 有 标记 , 则 建议 标记 附 在 使 用 说 明 书 中 或 包装 箱 上 ， 


5.2 1% 
每 台 1 类 激光 产品 应 具有 说 明 标 记 ( 图 15) ,注册 : 
1 类 激光 产品 
或 者 在 用 户 资 料 中 给 出 同样 的 叙述 ,由 制造 厂商 自行 处 理 。 
5.3 2 类 
每 台 2 类 激光 产品 应 具有 警告 标记 (图 14) 及 说 明 标 记 ( 图 15), 注 明 ， 
激光 辐射 
勿 直 视 光束 
2 类 激光 产品 
5.4 3A 类 
Нн ЗА 类 激光 产品 应 具有 警告 标记 (图 14) 及 说 明 标 记 ( 图 15), 注 明 ， 
激光 辐射 
勿 直 杭 或 通过 光学 仪器 直接 观看 光束 
3A 类 激光 产品 
5.5 3B2JÉ 
每 台 3D 类 激光 产品 应 具有 警告 标记 (图 14) 及 说 明 标 记 ( 图 152 2E BH. 
| 激光 辐射 
避免 光束 照射 
3B 类 激光 产品 
5.6 42% | 
E 4 类 激光 产品 应 具有 警告 标记 (图 14) 及 说 明 标 记 ( 图 15), ЕН. 
激光 辐射 
避免 服 或 皮肤 受到 直射 或 散射 辐射 的 照射 
4 类 激光 产品 
9.7 窗口 标记 
每 台 3B 类 及 4 类 激光 产品 应 在 发 射 超过 1 类 或 2 类 AEL 激光 辐射 的 每 一 窗口 附近 带 有 标记 。 Ж: 
记 必 须 注 明 ， 
激光 窗口 


或 
避免 受到 从 本 窗口 射出 的 激光 辐射 的 照射 
9.0 辆 射 输出 和 标准 说 明 
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得 台 激 光 产 品 ( 除 1 ЗЕРЕ XO ЛУ ЕТЕ ВА КЕ E Hc PH SCA RT ECC n BK CUR iS Ч) К 
射 波 长 。 应 在 说 明 标 记 上 或 者 在 产品 上 和 与 该 标记 临近 的 其 他 位 置 上 注 明 划分 激光 产品 类 别 所 依据 的 标 
淮 名 称 及 其 出 版 日 期 ， 
5.9 Рай. 
5.9.1 挡 板 的 标 沁 

每 个 接头 ,防护 单 上 的 每 志 挡 板 及 防护 转 封 的 每 块 通道 挡 板 一 和 被 移 开 谨 拆 除 , 就 会 使 人 员 接 触 到 
超过 1 类 AEL 的 激光 辆 射 , 则 这 些 部 分 应 具有 标记 , 注 明 : 

注意 
ТАЕ ЭСЕ Я 
ЕО Ж ЖАО ЕНТАХ: 
а) 训 果 可 接触 辖 射 不 超过 225 AEL: 
7) Bi 36 9R 
b) ШЕШЕ ТІН ЗА Ж АЕ. 
ЛЕ ХЕШИ ВЕНИ 
с) 如 果 可 接触 辑 射 不 超过 ЗВ 类 AEL: 
XE XR RR EN 
d) 如 果 可 接触 辐射 超过 任 一 波长 的 30 类 AEL: 
名 免 眼 或 皮肤 受到 直射 或 散射 辐射 的 照 尉 

5.9.22 安全 联 锁 板 标记 

易于 取消 功能 并 在 取消 功能 后 可 能 使 人 员 接 触 超 过 1 类 AEL 激光 辐射 的 每 一 安全 联 锁 板 应 有 有 朋 
显 的 相应 标记 ,这 些 标 记 必 须 在 联 锁 取消 功能 前 及 到 消 功 能 期 间 可 以 看 到 ,并 且 楼 紧 靠 移 开 防护 站 形 成 
的 开行 处 ,二 注册 ， 

ЖЖ 
ЯМ ЖЕ ЗИН Б КРЗ 

此 外 ,该 标记 应 注 明 5.9.1 фа)... ЕНУ. 
5.10 Wap ALSOCE M E 

ЕНСЕ Ва АЈА ЕЕЕ ЖОЕЛ”, 如 果 输 出 的 激光 波长 在 4090 nm — 700 nm 18. 
围 以 外 ,该 短语 应 改 为 "不 可 见 激光 辐射 汪 如 果 输 出 波长 -- 部 分 在 此 波长 范围 以 内 , 另 一 部 分 在 此 施 轩 
PLA LB ny ip Xy E Ub ЖН ИЖАДЫ”. 
5.11 ШАЛЫНҒАН 

如 果 激 光 输 出 处 在 400 nm ~ 700 nrm( 可见 ?波长 范围 内 , 则 说 明 标 记 中 的 “激光 辐射 "可 以 改 为 “可 
я". 
5.12 LED Sl 

Xt LED 辐射 ,在 第 5 ue B bie rh НАН Эб” d 6 887; ALED FERE, 


6 其 他 说 阴性 受 求 


6.1 用户 资料 

激光 产品 制造 厂商 在 提供 激光 产品 时 ,应 提 伐 (或 负责 提供 ) 一 整套 正规 的 使 用 说 明 书 或 操作 指南 ， 
Вр. 

a) 下 歼 装 配 、 维 殷 及 安全 使 用 的 详细 说 明 ,包括 为 了 避免 可 能 的 有 害 激 光 辑 射 的 照射 采用 胃 显 的 
Жтт. 
bo 用 合适 的 单位 给 出 准 直 光 束 发 散 角 、 驴 宽 . 最 大 输出 及 其 累积 测量 不 确定 度 和 出 上 RE ERR RR TG 
在 制造 时 测量 值 上 押 预 计 增 值 ( 不 必 规 定 由 于 自 锁 模 引 起 的 脉冲 持续 时 间 , 但 应 指明 激 认 产品 产生 月 寅 
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模 的 条 件 )。 

万 外 ,对 于 蓄 效 式 汝 光 产 品 和 其 他 组 合 激光 产品 应 为 其 提供 类 似 的 说 明 。 这 些 说 明 也 应 包括 相应 的 
妆 全 指南 以 避免 使 用 者 意外 受到 有 害 激光 辐射 的 照射 

c) 次 詹 答 由 在 激光 产品 上 或 准备 连同 激光 产品 一 道 提 供 的 所 有 要 求 标记 及 危害 警告 的 字迹 清楚 
的 复制 件 (颜色 任意 )。 应 指明 激光 产品 每 张 标记 的 粘贴 位 置 ; 如 果 这 些 标记 不 能 贴 在 激光 产品 上 , 则 应 
ТДИ НОР НА 38 ВЕ ЕА REP .并 说 明 供 给 这 些 标记 的 形式 和 方法 。 

d) 在 操作 手册 中 清楚 指出 所 有 激光 窗口 的 设置 位 置 。 

e) 控制 ,调整 及 使 用 和 维护 程序 一 AR GEET EE: ВОК PA RE ЕЛЕ И CIL EC, 或 据 
人行 各 步 操 作 , 就 可 能 引起 有 害 的 辐射 照射 ”。 

D 对 于 那些 不 带 能 源 ( 发 射 激光 所 必需 的 ) 的 激光 产品 ,为 了 确保 安全 必须 说 明 对 激光 能 源 的 兼容 
ЖЕЖ. 
6.2 KI АУ ШАЯН 

激 兴 产品 制造 广 商 应 提供 下 列 说 明 ; 

a) 得 个 产品 的 安全 分 类 应 在 总 目录 .规范 活页 和 明细 手册 中 说 明 。 

Ы) 对 检修 人 员 .销售 商 及 其 他 需要 者 ,应 提供 详细 说 明 书 ,说 明 如 何 检修 每 个 型 号 激光 产品 的 调整 
碰 置 及 其 工作 过 程 ,包括 明显 的 警告 ,为 避免 受到 可 能 的 辐射 照射 和 其 他 危害 所 应 采取 的 防护 措施 ,及 
为 了 保 振 产品 的 一 致 性 而 必须 的 维护 计划 ;并 且 在 所 有 检修 说 明 书 中 列 出 可 能 是 由 制造 者 或 其 代理 入 
以 外 的 人 使 用 的 提高 可 达 发 射 水 平 的 控制 和 操作 过 程 一 览 表 ; 清 楚 地 描述 允许 接触 超过 表 1.30 2. 家 3 
HIR A 中 可 达 发 射 极限 的 防护 四 可 拆 部 分 的 位 置 。 说 明 书 中 应 包括 检修 人 员 的 防护 措施 、 要 求 标 记 和 危 
“Жетт Ну ВИЕ ЖЕН ДЕ EA). 


[ 专用 激光 产品 的 附加 要 求 


1 医用 激光 产品 

每 台 医 用 激光 产品 应 满足 相应 类 别 激光 产品 的 所 有 要 求 。 另 外 ; 

a) 任何 3B 类 及 4 类 医用 激光 产品 应 符合 IEC 60601-1-22 的 要 求 。 

b) 制造 厂商 应 在 每 台 医 用 激光 产品 的 说 明 书 中 说 明 测 量 系 统 校准 的 程序 和 检定 周期 ， 
7.2 激光 光纤 传输 系统 

使 用 光纤 传输 的 激光 系统 应 具有 光缆 检修 接头 。 如 果 接 头 断 开 财 ,激光 辐射 超过 1 类 .2 类 和 3A Ж 
457 ,上 这 种 光缆 接头 构成 防护 黑 的 一 部 分 , 则 必须 用 工具 才能 断 开 该 接头 。 

好 朱 预计 要 在 无 监视 工作 区 内 进行 检修 , 则 还 必须 考虑 在 接头 处 安装 机 械 式 光束 衰减 器 。，4 ЖАП 
3B 头 激光 产品 应 尽 可 能 带 有 一 种 适 于 探测 光纤 连接 是 否 中 断 的 装置 .这 种 装置 应 能 立即 中 止 激光 发 身 
并 辣 时 驱动 报警 器 产生 一 个 可 闻 或 可 视 的 警报 。 

全 于 光纤 通信 系统 的 安全 ,IEC 60825-2 适用 。 


0 检测 


8.1 一 般 要 求 

裕 讽 必须 考虑 测量 过 程 中 的 所 有 误差 ,统计 不 确定 度 ( 见 ТЕС 61040) 发射 的 增加 和 辐射 安全 随时 
间 推 移 的 降低 。 | 

对 于 特殊 使 用 要 求 可 进行 附加 测试 。 

用 工作 状态 下 的 检测 来 确定 产品 的 类 别 。 同 样 应 用 工作 ,维护 和 检修 期 间 的 检测 怡 当 确定 对 安全 联 
Bi ,标记 和 用 户 说 明 的 要 求 。 这 样 的 检测 应 分 别 在 可 合理 预见 的 每 一 个 单一 故障 条 件 焉 进行， 

可 采用 等 效 的 检测 方法 或 程序 
8.2 确定 激光 辐射 类 别 的 测量 
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根据 9.1 对 激光 产品 分 类 时 ,需要 对 激光 发 射 水 平 进行 测量 . 当 激 光源 的 物理 特性 及 局 限 性 使 得 激 
光 产 品 或 激光 设备 明确 归于 某 一 类 时 , 则 无 需 进 行 测量 。 

测量 必须 在 下 列 条 件 下 进行 : 

a) 在 可 达 发 巢 水 平 达 到 最 大 的 情况 下 种 过 程 中 ,包括 激光 产品 的 局 

b) 利用 操作 ,维护 及 检修 说 明 书 中 所 列 的 所 有 控制 和 调节 措施 进行 
达 发 射 水 平 。 | 

c) 在 测量 可 达 发 射 水 平 的 操作 过 程 中 ,人 员 可 能 接触 的 空间 各 点 (例如 ,如 果 操 作 时 要 求 称 开 防护 
音 的 某 些 部 分 , 且 安 全 联 锁 失效 的 话 , 则 必须 在 产品 外 壳 内 可 能 接触 的 那些 部 位 进行 测量 )。 

在 302. 5 nm—4 000 nm 的 波长 范围 内 ,测量 窗口 与 表 观 光源 的 最 小 距离 不 小 于 100 mm ,8. 2 中 的 
DI BOT SUI P. 

d) ЖЕНЕ PRIMIS TROU] OG dà B fu E ЯП 77 [8] АЛДЕ ЕНУ ЕЕЕ AC НЕ S ER D f 

e) 对 激光 产品 而 非 激光 系统 来 说 ,激光 器 必须 与 这 样 的 激光 能 源 相 连 , 该 激光 能 源 由 激光 产品 制 
A) AHE .与 激光 器 匹配 , 且 可 使 产品 产生 的 可 达 辐 射 达到 最 大 。 

f) 表 观 光源 对 向 角 a( 在 距离 不 小 于 100 mm 上 测定 ?小 于 或 等 于 1. 5 mrad ,在 400 nm~1 400 nm 
波长 范围 内 ,通过 一 个 直径 为 50 mm 图 形 光 阑 测量 可 探测 到 的 辐射 功率 ( 双 ) 或 辐射 能 量 () (模拟 光学 
仪 些 接收 稳定 激光 束 的 情况 )。 | 

注 : ОЕА o 由 人 员 接 触 的 最 近 点 确定 ,但 是 不 能 小 于 100 mm 的 自由 空气 距离 。 任 何 大 于 ай 

限制 到 а, ,任何 小 于 1.5 mrad 的 角 都 限制 到 1. 5 mrad, 

对 波长 在 302. 5 nm —4 000 nm 范围 内 的 其 他 光源 ,这 个 窗口 的 直径 适用 于 光源 的 任何 对 向 角 。 

在 工程 设计 使 得 人 员 接 触 的 最 近 点 到 表现 光源 (例如 ;四 光源 ) 距 离 大 于 14 mm 的 情况 下 ,从 表 观 
光源 到 50 mm 光 病 的 距离 应 是 从 表 观 光源 到 人 员 接 触 最 近 点 的 距离 的 7.14 倍 ( 模 拟 在 人 员 接 触 的 最 
近 点 放 鲁 一 个 7 mm 的 光 阐 )。 然 而 ,从 人 员 接 触 表 观 光源 的 最 近 点 到 50 mm 光 阅 的 距离 应 不 大 于 2 m, 

为 了 避免 收集 杂 散 的 辐射 ,对 准 直 后 发 散 度 小 于 5 mrad 的 光束 ,该 50 mm 的 光 盖 应 放置 在 上 距 光 束 
出 口 2m 处 。 

к) SABE CW е m gk SERERE C] - m 一 ) 表 示 其 照射 值 根 据 表 7 列举 的 与 眼睛 相 适 应 的 限制 孔径 ， 
用 圆 形 光 阑 处 加 以 平均 。 

һ) Xf] £j 大 于 1. 5 mrad( 在 距离 小 于 100 mm АЕ Е; Ж, XR D PED Н 400 nm 一 1 400 nm 
波长 范围 内 , 当 通过 一 个 直径 为 ?7 mm 圆 形 测 量 孔 径 测量 可 探测 到 的 辐射 功率 (W) 或 辐射 能 量 (J ) 时 ， 
该 测量 孔径 的 位 置 与 光源 的 距离 ”取决 于 对 向 角 wx( 在 最 小 а=1.5 mrad 和 最 大 @=100 mrad 之 间 )。 

表 观 光源 到 7 mm ИЯ МЕИ x d FAME.: 


;= 100 4250.46 mrad mm 


如 未 工程 设计 不 允许 测量 光 辣 放 在 距离 为 7 的 位 置 (例如 ; 问 光 源 ), 则 最 小 的 测量 距离 应 该 在 从 交 
ЖЗА B RMRI ЛДІ. 

作为 选择 ,如果 人 允许 在 中 表 观 光源 r 以 内 放置 一 直径 为 7 mm IS BUE 1,68 ШЫН- ЗИ d 
ТЕ 7 mm—50 mm 之 间 的 圆 形 和 孔径 光 阅 进行 测量 ,a 取决 于 光源 的 对 向 角 a( 在 最 小 а. =1. 5 mrad 和 最 
大 0877100 mrad Z AJ), М, ER ТЕВЕ EXC 100 mm 处 。 

测量 孔径 的 直径 由 下 式 确 是: 


d = 7 o ms m 
Ма -+ 0. 46 тағай E 
对 于 对 回 角 大 于 о. HUE K f£ 400 nm 一 1 400 nm 范围 内 由 多 点 组 成 的 表 观 光源 或 线 光 源 的 激光 
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辐射 ,必须 对 每 … 个 单 点 或 点 的 组 合 进行 测量 或 评价 ,以 保证 其 不 超过 每 一 局 部 区 域 的 每 一 个 可 能 的 对 
向 角 a Ca, а-а, 3%] Лу BS AEL ,对 整个 光源 (所 用 接收 角 不 大 于 amox) 也 要 进行 类 似 的 测量 或 评价 ， 
确定 AEL 值 时 ,矩形 光源 或 线 光 源 对 向 角 的 值 应 由 光源 的 两 个 角 的 算术 平均 值 确定 。 任何 一 个 大 
于 cns 或 小 于 1.5 mrad 的 角 都 应 在 确定 算术 平均 什 之 前 各 自 限 制 到 ax 或 1. 5 mrad, 
测量 示意 图 如 下 ; 





ШЕЯ 
D 测量 直行 为 7 mm H EE 89 PUE TL £2 265 [8G P3 B3 Zi НКЕ ЯУ CLE EB ЖЕ КАК 588 85] ВЈ T 
变化 看 作 单 脉冲 或 系列 脉冲 )。 
p 在 302. 5 nm 一 4 000 nm 波长 范围 内 接收 角 为 es, CO. 1 rad)。 然 而 ,为 了 测量 一 列 中 单个 元 素 ( 见 
上 述 h) 的 激光 辐射 ,接收 角 可 小 于 аы, 
К) 必须 采取 适当 措施 以 避免 或 消除 伴随 辐射 对 测量 的 影响 。 


9 分 类 


9.1 引言 

由 于 激光 束 的 波长 .能 量 及 驴 冲 特性 可 能 涉及 的 范围 很 广 , 所 以 使 用 时 匈 害 程度 很 悬殊 。 不 可 能 按 
共同 的 安全 限 值 把 激光 产品 定 为 一 组 。 | 
9.2 激光 器 分 类 的 规定 

1 类 :在 合理 可 预见 的 工作 条 件 下 是 安全 的 激光 器 。 

2 类 ;发 射 波长 为 400 nm 一 700 nm 可 抑 光 的 激光 器 ,通常 可 由 包括 是 腿 反射 在 内 的 回避 反应 提供 
眼睛 保护 。 | 

ЗА 类 :用 裸眼 观察 是 安全 的 激光 器 。 对 发 射 波长 为 400 nm 700 nm ЖЭ, di £d EZ EB. Б E XE VAT 
的 回避 反应 提供 保护 .对 于 其 他 汲 长 对 裸 腿 的 危害 不 大 于 1 类 激光 器 ,用 光学 装置 (如 ; 双 目 镜 、 望 远 镜 、 
显微镜 ?直接 进行 ЗА 类 的 光束 内 视 观 察 可 能 是 危险 的 。 

3B 类 ;直接 光束 内 视 是 危险 的 激光 器 。 观 察 温 反射 一 般 是 安全 的 ( 见 12. 5.2 c) 的 注 )， 

4 类 :能 产生 人 危险 的 滥 反 射 的 激光 器, 它们 可 能 引起 皮肤 灼伤 .也 可 引起 火灾 ,使 用 这 类 激光 器 要 特 
Wi], 
9.3 分 类 方法 

XE) 两 或 其 代理 商 有 责任 对 激光 产品 进行 正确 的 分 类 。 激 光 产 品 要 在 综合 考虑 其 出 厂 后 任何 时 
间 工 作 时 可 接触 的 全 部 辐射 波长 和 输出 功率 的 基础 上 进行 分 类 ,并 将 其 划分 到 相应 的 最 高 类 上 ,1 28.2 
类 、3A 2S A 3B 类 (按照 危害 增 大 的 顺序 排列 )4EI 分 别 在 表 1 一 表 4 中 给 出 。 

在 表 1 一 表 4 的 注 中 给 出 了 修正 因子 的 值 ,它们 是 波长 .发 射 持续 时 间 、 脉 冲 数量 和 对 向 角 的 函数 ， 

确定 激光 产品 为 某 一 特定 类 别 的 规则 如 下 : | 

a) ЖК Я 

定 为 某 一 类 别 的 单 波长 激光 产品 ,其 通过 窗口 的 激光 辐射 超过 所 有 较 低 类 АЕТ, 但 不 超过 本 类 AEL, 

b) 多 波长 辐射 

一 一 发 射 的 两 个 或 两 个 以 上 波长 落 在 表 5 所 示 的 有 辣 加 效应 光谱 范围 内 的 激光 产品 的 类 别 为 ;其 
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通过 窗口 的 激光 辐射 与 相应 波长 的 较 低 类 AEL 之 比 的 总 和 大 于 1, 但 对 所 规 类 别 而 言 其 总 和 不 超过 1. 
一 发 射 的 两 个 或 两 个 以 上 波长 没有 表 5 所 示 允 加 效应 的 激光 产品 的 划分 类 别 为 :通过 窗口 的 激 
光 辐 射 中 至 少 有 一 个 波长 超过 所 有 较 低 类 别 АЕТ, 值 , 但 所 有 波长 的 激光 辐射 均 不 超过 本 类 别 AEL. 
с) 考虑 到 人 员 接 触 的 分 类 ;防护 界 
如 有 果 由 于 故障 模式 或 将 人 体 的 某 部 分 进入 可 能 导致 人 体 某 一 部 分 通过 防护 四 的 任何 孔隙 受到 激光 
辑 射 的 照射 , 则 必须 根据 此 处 存在 的 辐射 及 人 体 可 能 受到 照射 的 部 位 对 该 激光 产品 进行 分 类 .标记 或 其 
他 处 理 。 


do 扩展 源 的 回身 

表 观 光源 的 对 应 平面 角 a 大 于 ass (不同 于 多 数 激 光源 ) 时 的 光源 称 为 扩展 光源 。 
а == 1. 5 mrad < 0.7 = 

а = 2t mrad 0.7 5 г< 10s 

Gna = 11 mrad 12210 5 


对 于 扩展 光源 而 言 , 测 得 的 功率 或 能 量 必须 低 于 所 定 类 别 的 AEL 允许 的 相应 功率 和 能 量 , 在 此 
АЕТ, 是 角 o 的 函数 。 必 须 在 距 表 观光 源 的 最 小 距离 上 计算 或 测量 a, 但 最 小 距离 不 小 于 100 mm, 

当 光 源 对 应 的 角 小 于 或 等 于 аш, AEL 和 MPE 与 光源 的 对 向 角 无 关 ， 

e) 了 时间 基准 

本 标准 采用 下 列 时 间 基 准 : 

-一 - -在 400 nm 一 700 nm 波长 范围 内 ,由 表 2 和 表 3 分 别 确 定 的 2 类 和 ЗА 类 激光 辐射 的 时 间 基 准 
为 0. 25 5; 

- 除 a) 和 ee 中 列举 的 情况 外 ,对 于 波长 大 于 400 nm 的 激光 辐射 ,时 间 基 准 为 100 5; 

一 对 于 波长 小 于 或 等 于 400 nm 的 激光 辐射 和 波长 大 于 400 nm 且 激 光 产 品 设计 或 功能 本 身 王 
求 有 意识 长 期 观察 的 激光 辐射 ,时间 基 准 为 30 000 s, 
94 重复 脉冲 激光 器 或 调制 激光 器 

由 于 现 有 的 重复 脉冲 照射 判 据 的 资料 很 有 限 ,在 评价 重复 脉冲 辐射 照射 时 必须 慎重 .为 了 确定 适用 
于 重复 照射 的 AEL 必须 采用 下 列 方法 。 

波长 为 400 nm 一 10' nm 的 AEL 按 下 述 a)、.b)、c) 中 最 严格 的 要 求 确定 ,其 他 波长 的 AEL а) 
b) 中 最 严格 的 要 求 确 定 。 

a) 脉冲 绅 中 任 一 脉冲 的 照射 量 不 超过 单 脉 冲 AEL. 

bo 持续 时 间 为 工 的 一 脉冲 品 的 平均 功率 不 得 超过 表 1、 表 2、 表 3 及 家 4 中 脉冲 宽度 为 工 的 单 脉冲 
AEL 所 对 应 的 功率 。 

c) 脉冲 串 中 任 一 单 脉冲 的 照射 量 不 得 超过 单 脉冲 的 AEL 值 与 修正 因子 С. Ж. 

AELg = AELa X C, 
AP: АЕ) — ЖИЕ np AEL 值 ; 
АЕГ а — - АК) AEL f ; 
C;——N 5 
和 一 一 相应 时 间 基 准 内 脉冲 串 的 脉冲 数 。 

在 有 些 情 况 下 ,这 个 值 可 降 到 在 相间 峰值 功率 用 相同 时 间 基 准 连续 工作 的 AEL 之 下 。 在 这 些 情况 

下 ,可 用 连续 工作 时 的 AEL fü. | 


1) C, ААН Т BRE Ah T 0.255 的 情况 。 
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发 射 持 续 时 间 t/s 





302. 57- 315 


315-7- 400 


400— 700 


700] 050 3X10 C, W 


1 050— 1 400 1. 5X 10* W 
1 400— 10? 1. 25х10 W 


СВ 7241. 1 — 2001 


表 4 


1. 25х10 W 


3X10' W 


MEE DIT UR {у Же 1 一 表 4 的 注 ”。 


ЗВ 类 激光 产品 的 可 达 发 射 极 限 


10 7--0. 25 


3.8X10 W 3.8х101] 1-.5X10 ^W 
1.25 X10* C, М 1. 25X10^C,] 5x10*C,W 


0. 125 | 


0. 03 J0. 06 s) 


0.5 ЯҰ(:2>0. 06 в) 





0. 03 C,J(2 «0. 06 C, s) 


0.5 W(z-x0. 06 C, s) 








0. 257—— 3X 10^ 





| 小 于 10 s 的 照射 作用 的 资料 有 限 。 该 照射 时 间 内 的 AEL 值 由 使 用 于 1077 s HARE .或 辐 照 功率 导出 。 
2 用 下 列表 达 式 和 图 1 一 图 8 的 图 解 确定 表 1 一 表 4 中 的 修正 因子 Ci 一 Cy 及 转 效 点 Tl T, 





C, =p 0X 10599 
Т, _ 109589 (8953 му 10-15 
(C, = 109 20 285) 
T. -- 10 < 10* 02А — 550) e 
С, = 10° 0154—5502 
C, 一 - 10° Оор СА – 700) 
С^, == 5 
C. "- М 14% *o£ 
Cs = аам 
Amin а, Фах 


0 77 пах 


C's 一 Af is 
С; Ше dmax / Gin 


C=] 


С, — 10? 0182-1150) 


302.5 --400 
^— 315 
^ 315 
7-700 


302. 5 
302. 5 
9200 
590 
700 


~ {QU 

^] 050 
1 050 --1 400 
400 --10< 
400 ~1 400 
400 ~1 400 
~] 400 
一 150 
~] 200 


~] 400 


* 不 使 用 在 AEL 表 中 。 见 对 皮肤 的 MPE，。 


# * C, ċ H 


з МӘ eA. 


只 适用 于 小 于 0.25 s ЖЯ. 





| 
x 号 


4 ЕЖУ 4 和 注 的 公式 中 ,波长 必须 用 纳米 (nm) 表示 ,发 射 持续 时 间 + 必须 用 秒 (s) 表 示 、， 
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第 三 篇 m Him 


注 : 由 于 这 些 准 则 的 性 奈 , 本 篇 在 建议 用 户 对 激光 产品 采用 安全 防护 和 控制 措施 时 ,用 “ 宜 " 一 词 进行 修饰 ,并 对 ЗВ 
类 和 4 类 激光 的 危害 不 加 区 分 。 至 于 是 * 宜 "还 是 “应 "采取 这 些 控制 措施 ,由 用 户 自行 规定 。 


10 安全 防护 措施 


10.1 一 般 要 求 

本 篇 按照 激光 产品 的 危害 分 类 ,为 用 户 使 用 激光 产品 规定 了 安全 防护 及 控制 措施 。 用 户 通常 可 采用 
制造 厂商 的 激光 产品 类 别 对 激光 设备 分 类 ,从 而 避免 所 有 测量 。 本 篇 仅 供 用 户 参 考 ,不 应 作为 限制 或 要 
求 强加 给 制造 厂商 。 若 有 大 于 3A 类 的 激光 设备 , 宜 指 定 一 和 名 激光 安全 员 。 激光 安全 员 负 责 检 查 下 述 的 
防护 措施 并 执行 相应 的 控制 措施 。 对 于 ЗВ 类 或 4 类 激光 器 应 使 用 可 靠 的 防护 围 封 , 防 护 围 封 可 移动 部 
位 或 检修 接头 处 应 由 有 和 警告 标记 ,以 避免 围 封 部 分 分 离 或 接头 断 开 时 造成 的 危害 。 

末 用 安全 防护 及 控制 措施 的 目的 是 为 了 减 小 有 害 的 激光 辐射 照射 及 其 他 伴随 危害 的 可 能 性 ,因而 ， 
是 以 不 必 示 用 有 所有 的 控制 措施 。 当 使 用 某 一 条 或 几 条 控制 措施 就 使 可 能 的 照射 降 到 相应 的 或 比 它 低 的 
МГЕ 时 , 则 不 必 再 采用 其 他 控制 措施 。 

如 来 用 户 对 原 已 分 类 的 激光 产品 的 改动 ,影响 产品 在 本 标准 范围 内 的 特性 或 预定 功能 , 则 参与 改动 
的 人 员 或 组 织 , 有 责任 对 该 激光 产品 重新 分 类 和 标记 。 
10.2 遥控 联 锁 连接 器 的 使 用 

4 类 和 3B 类 激光 器 (在 400 nm 一 700 nm 波长 范围 内 发 射 不 超过 2 类 4EF 值 5 倍 的 3B 类 激光 器 
际 外) 的 胸 控 联 锁 连 接 器 宜 与 应 急 主 控 断 接 联 锁 装 置 或 房间 , 门 或 固定 的 联 锁 装 置 相连 接 ( 见 4.4). 

允许 专职 人 员 使 时 控 联 锁 连 接 器 暂时 失效 ,以 便 其 他 指定 人 员 进 入 ,此 时 入 口 处 不 允许 有 任何 光 辐 
射 危 害 。 
10.3 钥匙 控制 器 

3 基 和 4 类 激光 产品 在 不 使 用 时 , 宜 取 出 钥匙 控制 器 的 钥匙 ,以 防 未 经 许可 的 使 用 ( 抑 4.5)。 本 要 
求 不 适用 于 400 nm 一 700 nm 波长 范围 内 发 射 不 超过 2 类 4E7 值 5 们 的 3B 类 激光 产品 。 
10.4 光束 终止 器 或 衰减 器 

尽 可 能 使 用 光束 衰减 器 或 终止 器 避免 旁观 者 受到 ЗВ 类 或 4 类 激光 产品 的 意外 照射 ( 见 4.7), 对 于 
在 400 nm —700 nm 波长 范围 内 发 射 不 超过 2 Ж AEL 值 5 倍 的 ЗВ 类 激光 产品 可 以 使 用 其 他 方法 。 
10.5 警告 标志 

3B 和 4 类 激光 产品 工作 区 或 其 防护 围 封 的 人 口 处 , 宜 加 贴 相应 的 警告 标志 。 
10.6 光路 

对 2 28.3A 类 、3B 类 或 4 类 激光 产品 宜 通 过 在 发 射 的 激光 束 有 用 光路 的 末端 设置 一 具有 适当 反射 
率 及 热 性 能 的 漫 反射 材料 或 用 吸收 体 使 光路 终止 ，。 

开放 式 激 光 光 路 的 设置 家 高 于 或 低 于 人 眼 的 水 平 高 度 。 

3B 类 和 4 类 激光 器 的 光路 要 尽 可 能 短 ,尽量 少 改变 方向 ,避免 横 穿 人 行 通道 及 其 他 过 道 , 并 且 如 果 
可 能 的 语 , 宜 将 光路 封闭 起 来 .光束 的 围 封 (如 :管道 ) 尽 可 能 安装 牢固 ,但 最 好 不 要 与 形成 光束 的 元 件 固 
定 连接 (或 为 其 提供 支撑 )。 | 
10.7 #59] 

A n] BTE 3& Bj Е 3B 类 或 4 2S 6 588 589: МЕНЫН. C3 BE LEER ОВ ЕЕЕ р, Н. 
当 激 光 发 射 时 仅 能 受 控 移动 。 

Xj 3B 尖 和 4 类 激光 兹 ,需要 特别 注意 光学 元 件 的 选择 及 其 表面 的 维护 清理 。 

上 共和 有 沟 在 危险 的 镜 反 射出 现在 透射 光学 元 件 ( 如 透镜 、 三 棱镜 .透射 窗 和 分 束 器 ) 的 所 有 表面 。 

具有 将 在 人 危险 的 辐射 也 可 通过 一 些 反 射 光学 元 件 ( 如 反射 镜 ) 传 输 。 
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10.8 Жу R 

ЛЕН 89; 3P ВЕЕ, МЕ ГО] Ж. 

a) TERK: 

bo ЕЧ НА Р; 

c) КУЛТЕ ERE CMPED; 

а) 防护 镜 对 激光 输出 波长 的 光 密 度 ; 

e) ГЕ ЕЖ; 

D 损坏 防护 镜 的 辐 照 量 或 辐 照 度 ; 

g) 对 防护 镜片 的 质量 要 求 ; 

h) 舒适 和 和 通风; 

D 吸收 介质 特性 的 退化 或 改变 (即使 是 短暂 的 或 咀 间 的 情况 ,也 应 考虑 )， 

p 材料 强度 ( 抗 冲击 性 ); 

k> 周边 视 党 的 要 求 ; 

D 其 他 相关 的 国家 规定 。 

为 有 效 防 护 特 定 的 激光 辐射 而 设计 的 眼 防护 装置 应 用 于 使 用 ЗВ 类 或 4 类 激光 器 的 所 有 危害 区 域 
( 见 第 12 #), 本 要 求 不 适用 于 波长 400 nm 一 700 nm 范围 内 发 射 不 超过 2 类 AEL ІН 5 倍 的 3B 类 激光 
产品 。 其 他 例外 情况 为 : 

a) 工程 设计 和 管理 控制 排除 了 超过 相应 MPE 的 潜在 照射 

b) 由 于 特殊 操作 要 求 不 能 使 用 有 眼 防护 装置 时 ,此 类 操作 程序 宜 只 有 经 激光 安全 员 批 准 后 才能 
进行 。 | 
10.8.1 防护 镜 的 识别 

所 有 激光 防护 镜 应 有 明显 的 标记 ,并 附 有 正确 选择 适用 于 特定 激光 的 防护 镜 的 详细 说 明 . 
10.8.2 ZOKR E 

通常 激光 防护 镜 的 光谱 光学 密度 DD; 的 波长 依赖 性 很 高 , 若 需 要 防护 某 一 波段 的 激光 辐射 时 ,应 引 
用 该 波段 内 所 测 出 的 最 小 О, 值 , 眼 防护 所 需 的 Р, 值 可 通过 下 面 公式 计算 ， 


Н 
D, = logio MPE 


A: 五 ,~ 一 -预计 未 防护 眼睛 可 能 受到 的 辐 照 量 ， 
10.8.3 ”防护 镜 
防护 饶 们 可 能 配 戴 舒 适 ,提供 视野 尽 可 能 宽广 , 既 有 一 定 的 密封 性 又 有 和 良好 的 透气 性 以 避免 费 雾 ， 
还 要 有 运 当 的 可 见 光 透 射 。 要 尽 可 能 避免 使 用 能 产生 有 害 镜 反射 的 平面 反射 镜片 。 框 架 及 侧面 部 分 应 
有 与 镜片 相当 的 防护 能 力 。 
选择 4 类 激光 器 的 防护 镜 时 ,需要 特别 注意 其 对 激光 辐射 性 的 可 承受 性 和 稳定 性 。 
10.9 防护 服 
信 可 能 为 可 能 受到 超过 皮肤 MPE 值 的 辐射 照射 的 工作 人 员 提 供 适 宜 的 防护 衣 , 特 别 是 4 类 激光 
产品 可 能 造成 火灾 , 宜 用 合适 的 耐火 . 耐 热 材 料 制作 防护 衣 ， 
选择 4 类 激光 妖 的 防护 服 时 ,需要 特别 注意 给 出 抗 激 光 辐 射 性 和 激光 辐射 稳定 性 。 
10.10 培训 
ЖЕ ЗА 类 、3B 类 及 4 类 激光 系统 不 仅 会 对 使 用 者 而 且 会 对 相当 一 段 距离 之 外 的 其 他 人 员 造 成 
和 危害。 | 
由 于 存在 这 种 潜在 危害 ,所 以 只 有 受过 一 定 水 平 培训 的 人 员 才 能 进行 这 项 工作 ,可 由 制造 厂商 或 系 
统 供给 者 ,激光 安全 员 或 被 认可 的 外 部 单位 负责 组 织 人 员 培 训 。 培 训 宜 包括 以 下 内 容 LIBRUS ERE E. 
a) 熟悉 系统 的 工作 过 程 ; 
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b) 正确 执行 危害 控制 程序 和 正确 使 用 警告 标志 等 ; 

c) 小 人 防护 的 需求 

d) 事故 报告 程序 ; 

e) 油光 对 眼 和 皮肤 的 生物 效应 

男 见 第 12 章 。 
10.11 医学 监督 

在 尚 无 相应 的 国家 规定 时 ,家 考虑 以 下 建议 : 

а) 对 油光 工作 者 进行 医学 监督 的 价值 是 医学 界 尚未 解决 的 基本 问题 。 如 果 进 行 上 服 的 检 查 ,家 由 有 
资格 的 专家 来 承担 且 仅 限于 检查 使 用 ЗВ 类 和 4 类 激光 器 的 工作 人 员 ， 

b) 和 在 眼 受 到 明显 的 或 可 疑 的 致 伤 照 射 后 ， 尽 可 能 立即 由 有 资格 的 专家 进行 医学 检查 ， 这 样 的 检查 
还 策 尽 可 能 包括 对 发 生 事故 的 环境 进行 充分 的 生物 物理 学 调查 ; 

c) 对 于 使 用 ЗВ 类 和 4 类 激光 器 的 作业 人 员 从 事 该 工作 前 、 工 作 期 间 和 离开 该 工作 岗位 之 后 的 眼 
检查 仅 具 有 医学 法 律 价 值 , 而 不 是 安全 方案 所 必须 的 一 部 分 ， 


П 使 用 激光 器 的 伴随 危害 


根据 所 用 激光 器 的 类 型 ,激光 工作 中 的 伴随 危害 可 能 包括 以 下 几 个 方面 : 
1.1 大 气 污 染 

a) 由 激光 切割 、 激 光 打 和 孔 及 激光 焊接 产生 的 靶 材 气 化物 和 反应 产物 ,其 中 可 能 包括 石棉 、 一 氧化 
左 , 二 氧化 左 、 自 氧 . 铅 、 录 ,其 他 金属 及 生物 材料 。 

b) 流动 气体 激光 系统 的 漏 气 或 激光 反应 副 产 物 中 的 气体 ,如 省 气 А И. 

c) НИКА ЛІМ ЕЖ. 

d) 用 于 辅助 激光 - 靶 标 相互 作用 的 气体 ,如 人 氧气。 
1.2 伴随 辐射 危害 
11.2.1 ЖУМУ ЫЯ 

由 闪光灯 及 连续 激光 放电 管 发 出 的 紫外 辐射 可 能 是 相当 有 害 的 ,尤其 在 使 用 紫外 波导 管 或 反射 镜 
(如 石英 ) 时 ,危害 相当 严重 。 
11.2.2 可 见 及 红外 伴随 辐射 

由 内 光 灯 管 、 录 源 以 及 靶 的 再 辐射 产生 的 可 见 及 近 红 外 辐射 可 能 具有 足以 产生 潜在 危害 的 辐 高 度 ， 
11.3 电气 危害 

大 多 数 使 用 高 压 (>1 kV) 的 激光 器 和 脉冲 激光 器 特别 危险 ,因为 其 电容 器 组 储 有 能 量 。 

这 类 电路 器 件 如 阳极 工作 电压 大 于 5 kV 的 电子 管 ,5 可 能 发 射 X 射线 ， 应 进行 适当 屏蔽 
11.4 低温 致 冷 剂 

低温 液体 可 能 引起 灼伤 因而 需要 特殊 的 处 理 措 施 。 
11.5 材料 加 工 

用 于 加 工 材料 的 激光 产品 的 技术 规范 可 根据 其 用 途 而 改变 。 用 户 如 果 希 望 加 工 制造 厂商 推荐 之 外 
的 材料 , 则 家 了 解 7 工 有 关 的 危险 和 危害 的 不 同 程度 ,并 采取 相应 的 防范 措施 ， 如 :预防 产生 
有 毒气 体 、 着 火 .爆炸 或 来 自 工 件 的 反射 激光 辐射 。 
1.6 其 他 危害 | 

一 些 高 功率 激光 系统 工作 期 间 ЯТ ВЕ 4: A ^E н Ж ДЕН өй ЭЗЕ Ж БЕП ДЕЛЕ, ТЕ Ж ЖЛ, TTL НІ 
ЯҢ ЇН], RE ER &b ЕГ RE ЕН ҚҚ, {БЕРЕ ЖКО SR БЕ TRE SX СЮ ЗЕ РУ {И ЕН ЖШ “КАБ WE SE Ж ЕЕ 
反应 。 


590 


GB 724/. — 2001 


12 危害 控制 指 施 


12.1 一 般 要 求 

在 评估 激光 可 能 带 来 的 危害 ,并 采取 措施 时 , 需 考 虑 激光 器 使 用 的 三 个 方面 : 

a) 激光 全 或 激光 系统 致 怕人 员 的 能 力 , 其 中 包括 人 员 接 触 主 出 射 孔 或 附 助 窗 口 的 情况 : 

b) ЖЕНУ ТЕМУ; 

c) ЭМЕЙОБЯЕЯК n] BEC SL ЕЕ ААА B EE VIKE 

评估 并 控制 激光 辐射 危害 的 实际 方法 是 :根据 激光 器 或 激光 系统 相关 的 危害 程度 进行 分 类 ,再 对 每 
类 激光 产品 制定 出 相应 的 控制 措施 。 大 多 数 情 况 下 ,用户 在 使 用 已 分 类 的 系统 时 不 必 再 进行 辐射 测量 。 

分 类 方案 具体 关系 到 激光 装置 发 射 的 可 达 发 射 水 平和 建立 在 系统 物理 特性 基础 上 的 潜在 危害 。 但 
是 ,环境 因素 及 人 员 因 紊 也 与 所 需 的 控制 措施 有 关 , 宜 指派 一 名 可 靠 人 员 作 为 激光 安全 员 ,在 本 标准 中 
未 列 出 的 情况 下 人 负责 提供 有 根据 的 判断 ， 

下 述 内 容 与 激光 产品 的 安全 使 用 有 关 : 

一 一 在 昔 外 及 施工 场合 下 ,管理 控制 通常 是 唯一 合理 的 安全 措施 ; 

一 一 在 实验 室 及 车 间 里 ,工程 控制 最 起 作用 ， 

一 一 在 激光 显示 及 演 示 环 境 中 ,预先 计划 ,图 示 及 出 人 口 管理 ,通常 是 唯一 切实 可 行 的 安全 措施 。 
12.0 室外 使 用 的 3B 类 及 4 类 激光 产品 的 危 实 评估 

3B 类 及 4 类 激光 产品 的 潜在 危害 可 扩展 到 相当 的 距离 范围 之 外 . 激光 辐 照 度 或 辐 照 量 下 降 到 相应 
的 MPE Ej ‚д КУШН Т ЖЫ ER ERES fo; t UE ОМОН DO , Ж; SERRE НИ ЗЫ ЛЕ ЕШ ОЕ ЛУН) MPE 区 域 称 
A ERER IR ЛЕЕ DX (МОН А) ,该 区 域 由 激光 东 横 向 、 纵 向 限度 及 激光 系统 的 精确 方位 所 界定 ,并 延伸 到 
NOHD {А ay, VW У IE SE B (or RE ,精确 的 NOHLA 还 取决 于 光路 内 各 种 材料 的 人 性质 ,如 镜面 反射 
АРЗ. 

NOHD 取决 于 激光 输出 特性 、 相应 的 MPE ,使 用 的 光学 系统 类 型 和 大 气 对 光束 传输 的 响应 。 计 算 
NOHD 的 公式 和 实例 在 附录 A 中 给 出 。 
12.3 个 人 防护 

应 通过 管理 控制 .工程 设 计 友 光束 封闭 等 措施 ,使 得 激光 作业 对 个 人 防护 的 要 求 降 至 最 低 。 

当 工 作 人 员 可 能 受到 具有 危害 的 激光 辐射 (3B 类 及 4 类) 照射 时 ,应 提供 有 效 的 个 人 防护 措施 。 
12.4 激光 演示 ,显示 及 展示 

在 非 监控 区 域内 尽 可 能 只 用 1 类 或 2 类 激光 产品 供 演示 、 显 示 或 娱乐 之 用 ,车 更 高 类 别 的 激光 产品 
用 于 这 些 用 途 , 则 激光 产品 的 操作 家 由 有 经 验 的 .受过 良好 培训 的 操作 者 执行 和 /或 采取 措施 使 现场 人 
MARRA МРЕ 水 平 的 照射 。 | 

供 学 校 教学 等 使 用 的 每 个 演示 激光 产品 应 满足 1 类 或 2 类 激光 产品 的 所 有 相应 要 求 。 且 不 允许 人 
员 接 近 超 过 1 类 或 2 类 可 达 发 射 极限 的 激光 辐射 。 
12.5 实验 室 和 车 间 内 的 激光 设施 
12.5.1 2 类 和 3A 类 激光 产品 

对 此 尖 演 光 产 品 只 需 采 取 措 施 防止 连续 直 视 激光 束 .。 意 外 观看 时 ,受到 的 朋 间 (0. 25 s) 照 射 不 认为 
是 有 害 的 ,但 是 激光 束 不 宜 有 意 指向 人 。 对 于 3A 类 激光 产 唱 使 用 光学 观察 仪器 (如 双 目 镜 ) 观 看 可 能 是 
有 害 的 。 对 ЗА 类 激光 产品 的 其 他 防护 措施 在 12. 6. 2 中 给 出 。 | 
12.5.2 3B 2X NOE; Éh 

ALI; iP BR НЕ OE SR AL 3B. 类 激光 束 或 其 镜 反 射 光束 有 潜在 危害 ,为 避免 直 视 激光 束 和 控制 镜 反 
冉 ,家 采取 下 列 防 护 措 施 ; 

а) 只 能 在 受 控 区 内 操作 油光 产品 ; 

b) 注意 防止 意外 的 镜 反 射 ; 
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c) 尺 可 能 使 激光 束 在 有 用 光路 末端 终止 于 漫 反 射 材料 ,该 材料 的 颜色 和 反射 率 应 使 得 光束 位 置 尽 
可 能 调 准 , 且 反射 危害 最 小 。 

Е. 观看 3B 类 可 见 激光 漫 反射 的 安全 条 件 是 : 光 屏 到 角膜 的 最 短 距 离 为 13 cm, 最 长 观察 时 间 为 10 s。 其 他 观察 条 

件 需 要 将 漫 反 射 照射 同 MPE 进行 比较 。 

d) 如 果 有 可 能 直接 观看 激光 柬 或 其 镜 反 射 ,或 观看 不 满足 条 件 c) 的 漫友 射 时 ,需要 配 戴 防护 镜 。 

e) 3B 类 激光 工作 区 的 人 口 处 宜 贴 有 标准 激光 警告 标志 ， 
12.5.3 4 类 激光 产品 

4 类 沿 光 产品 的 出 射 光束 或 其 镜 反 射 以 及 滥 反 冉 都 能 引起 损伤 ,而 且 可 能 造成 火灾 。 为 使 这 些 危 险 
降 至 最 小 , 除 采 取 12. 5. 2 的 措施 外 ,还 宜 采 取 下 列 控制 措施 。 

а) 光路 宜 封 团 。 在 激光 器 运行 期 间 , 只 允许 配 载 合 适 的 激光 防护 镜 并 穿 有 防护 衣 的 人 员 进 人 激光 
REK. 

ЖЕ E FT ТЕ Pr ze ЭЕ К E ЛУ И ЗАЛ ЕК, ӘНІНДЕ ЭН Ж АЕ LOC B3 oc E 965 8] 
准 无 明显 影响 ; 

b) 对 4 类 激光 产品 宜 采 用 遥控 操作 ,从 而 洲 侯 工作 人 员 直 接 进 入 激光 工作 区 ; 

с) 全 天 配 戴 激光 防护 镜 的 区 域 , 一 定 要 有 和 良好 的 室内 照明 , 浅 色 漫 反 射 墙 面 有 助 于 获得 这 种 环境 。 

а) 光学 元 件 的 热 致 畸变 和 激光 束 对 固体 靶 标 的 熔化 和 蒸发 ,通过 4 类 激光 辐射 均 会 诱发 潜在 的 起 
火 人 危险 ,应 提供 合适 的 光束 终止 器 ,最 好 选择 充分 冷却 的 金属 或 石墨 靶 标 , 很 高 功率 密度 的 辐射 可 以 通 
过 多 次 反射 吸收 加 以 控制 ,每 个 反射 面相 对 于 人 射 辐射 的 倾斜 角度 应 使 激光 功率 分 散在 一 个 较 大 的 
区 域 。 

е) 可 来 取 特殊 措施 防止 不 必要 的 不 可 见 远 红外 油光 的 反射 ,并 且 光 束 及 肢 标 周围 应 由 不 透 这 种 波 
长 激光 的 材料 环绕 (对 于 波长 10. 6 рт 的 СО, 激光 ,其 至 暗淡 的 金属 表面 也 会 形成 高 度 的 镜 反 射 )。 

尽 可 能 采用 局 部 屏蔽 以 减少 反射 辐射 的 程度 。 

D 4 类 激光 光路 中 光学 元 器 件 的 淮 直 情况 应 进行 初始 检查 和 周期 性 检查 。 
12.6 室外 及 施工 中 的 激光 设施 
12.6.1 2 类 激光 产品 

储 可 能 在 激光 有 用 光路 末 凯 予以 终止 , 且 激 光 不 应 指向 人 员 ( 在 头 的 高 度 ) 。 
12.6.2 用 于 测量 、 准 直 、 调 平 的 ЗА 类 激光 产品 

a) 只 有 合格 的 且 训 练 有 素 的 工作 人 员 , 经 激光 安全 员 认 可 后 才能 安装 、 调 整 和 操作 激光 设备 。 

b) 在 激光 作业 场所 , 宜 贴 有 标准 的 激光 警告 标志 

c) 尽 可 能 采用 机 械 或 电子 手段 协助 校准 激光 器 ， 

d) 尺 可 能 采取 措施 确保 人 员 不 直 视 激光 束 ( 长 时 间 直 视 激 光 是 有 害 的 )。 用 光学 仪器 (经 纬 仪 等 ) 直 
按 观 看 激光 束 可 能 有 害 , 因 而 在 没有 得 到 激光 安全 员 特 许 的 情况 下 ,不 允许 这 样 做 。 

е) 激光 束 宜 在 有 用 光路 末端 予以 终止 , 且 不 论 何 种 情况 下 ,有 害 光 路 (至 NOHD) 一 旦 超出 受 控 区 
都 应 被 终止 。 

1) 激光 光路 宜 设 置 在 高 于 或 低 于 人 有 眼 高 度 的 位 置 。 

g) 从 可 能 采取 措施 保证 激光 束 不 随意 指向 类 似 镜 子 一 一 样 的 表面 (最 重要 的 是 镜 平 面 )。 

h 激光 吴 不 用 时 宜 受 蔷 保存 在 未 经 授权 人 员 不 能 接触 的 地 方 。 
12.6.3 3B 类 及 4 类 激光 产品 

在 室外 及 类 似 的 环境 使 用 ЗВ 类 和 4 类 激光 产品 ,只 能 由 对 这 种 激光 产品 的 使 用 接受 过 充分 培训 ， 
并 得 到 激光 安全 员 许 可 的 人 员 执 行 操 作 。 为 使 可 能 的 危害 降 至 最 小 , 除 12.6.2 给 出 的 要 求 外 还 应 采取 
LA КЕЛЕ. 

a) 尺 可 能 把 人 员 控 制 在 光束 辐 照 度 或 辐 照 量 大 于 MPE 的 光路 之 外 ,除非 他 们 戴 有 合适 的 防护 镜 
并 穿 有 防护 衣 。. 尽 可 能 采取 诸如 物理 屏障 ,限制 光束 纵 、 横 方位 的 联 锁 装 置 之 类 的 工程 控制 措施 ,以 加 强 
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管理 控制 ， 
| 一 种 出 符 换 的 解决 办 法 是 把 操作 人 员 安 置 在 一 局 部 围 封 内 ,该 局 部 围 封 可 以 防护 漂移 光束 ,并 且 四 

周 具 有 良好 可 见 度 。 

b) ПНЕ IE TE bs Pj BR fs E BB ES Pg GB Ex dE B $2538 TE S6 8X, KL. 

c) ЖБАННЕНЕРЕБЖЫМЕНЯ SIRE Ж #Й Б ЯЙ] Н.Б TE TE B2 f EX {# Ж fs E ОН ЛУ 
РХ. 

d) 虽然 百 接 光 束 内 视 3B 类 激光 器 通常 是 有 害 的 ,但 在 下 列 条 件 下 通过 漫 反 射 器 观看 激光 束 是 安 
全 的 : 
一 一 光 屏 至 角膜 的 最 短 距 离 为 13 ста; 

一 一 最 长 观看 时 间 为 10s, 

如 末 这 两 个 条 件 中 有 一 个 不 满足 , 则 必须 认真 估算 这 种 危害 。 
12.0.4 测 经 、 准 直 及 调 平 用 激光 产品 

^s n] HE GS Hj 1 类 或 2 类 激光 产品 作 测绘 、. 准 直 及 调 平 之 用 。 但 在 某 些 高 背景 光 的 环境 中 需要 使 用 再 
高 输出 功率 的 激光 器 ,如 果 使 用 ЗА 类 激光 器 , 则 应 遵守 12. 6. 2 的 要 求 。 在 必须 使 用 ЗВ 类 激光 器 的 情 
ba ТЛУ У 12.6.3 的 要 求 。 此 外 ,不 允许 人 员 接触 波长 为 400 nm 一 700 nm .辐射 功 率 大 于 5X10-: W. 
发 射 时 间 超 过 3.8X10…s 的 激光 辐射 ,也 不 允许 人 员 接 触 任 何 超过 1 类 AEL 的 其 他 发 射 时 间 和 波长 
To E PS B3 КЭ . 


13 最 大 允许 照射 量 


13.1 一 般 要 求 | 

最 大 允许 照射 量 CMPE) 是 为 用 户 提供 的 ,其 值 低 于 已 知 的 危害 水 平 , 它 以 现 有 的 实验 研究 为 基础 。 
MPE 值 是 控制 照射 量 的 指南 ,而 不 是 确定 安全 与 危害 水 平 的 严格 分 界线 。 在 任何 情况 下 ,激光 辐射 照 
射 量 者 宜 低 . 奇 一 台 激光 器 同时 发 射 波长 相差 很 大 的 几 种 辐射 或 脉冲 激光 和 琶 加 在 连续 波 激 光 上 ЕЕ ЕН 
4. HJ BE 1S М АЧ. 

И ЖЫЯ = P XB AR T S ИШГЕ Д.Е [В] КВО 88 Ж] Ж E Fe FERE #6 和 表 8 给 出 的 MPE 值 按 光谱 效 
e HE gs. 

a) КИН BE uk BR STET [8] YE — P CBE LEAL ; 

b) НМ АЈЭС ЖОЛУ ES. 5 中 列 出 。 其 中 符号 (o) 表 示 对 上 根 照 射 , 用 符号 (s) 表 示 对 皮肤 照射 。 

表 5 不 同 谱 段 的 辐射 对 眼 (o) 及 皮肤 (s)? 的 琶 加 效应 


UV-C 和 UV-B UV-A n] M WA IR-A IK-B 51 IR-C 
180 nm 一 315 nm 315 nm-- 400 nm 400 nm-——] 400 nm 1 400 nm-- 10° nm 
UV-C # UV-B 
180 nm~ 315 nm 
|| .UV-A о 
315 nm--400 nm 5 
可见 光 和 IR-A 
400 nm--1 400 nm 5 5 
IR-B f$] IR-C | О О 
1 400 nm 一 105 nm $ 8 S 


x 光谱 范围 的 定义 见 表 Bl 。 
无 登 加 效应 的 辐射 波长 ,其 危害 应 分 开 计 算 。 对 于 有 破 吉 效应 的 波长 , 当 其 脉 宽 或 发 射 时 间 不 在 一 
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个 数量 级 内 (例如 同时 受到 脉冲 辐射 和 连续 波 辐射 的 照射 ) 时 , 需 格 外 小 心 。 
13.2 限制 孔径 

应 用 一 运 当 和 扎 径 供 所 有 照射 量 值 的 测量 和 计算 之 用 ,这 就 是 限制 孔径 且 其 定义 为 一 个 圆 域 的 直径 ， 
宰 照 度 或 辐 照 量 在 该 圆 域 平均 。 限 制 孔 径 在 表 7 中 给 出 。 

ЖЕ. 可 见 激光 和 近 红 外 激光 辐射 对 眼 的 这 些 照射 量 值 是 在 7 mm 直径 ( 栈 孔 最 大 直径 ) 上 测量 的 。 对 于 更 小 的 脐 孔 

直径 ,将 不 修正 MPE fü. 

13.3 重复 脉冲 激光 器 或 调制 激光 器 

由 于 现 有 的 有 关 多 脉冲 激光 照射 准则 的 数据 有 限 ,因此 在 评估 重复 脉冲 辐射 照射 时 必须 谨慎 „ТЕШ 
定 用 于 重复 照射 的 MPE 时 , 宜 采 用 下 列 方法 。 

按 下 述 a).b) 和 c) 中 限制 性 最 强 的 要 求 确定 在 波长 400 пт ~ 105 nm 的 MPE 值 ,对 于 其 他 波长 , 则 
按 a) 和 b) 中 限制 性 最 强 的 要 求 确定 MPE fl. 

Ж a) 和 b) 中 限制 性 最 强 的 要 求 确定 在 其 他 波长 对 眼 照射 的 MPE 或 对 皮肤 照射 的 MPE, 

a) 脉冲 串 中 任 一 单 脉 冲 的 照射 量 不 应 超过 单 脉 冲 的 MPE, 

b) 持续 时 间 为 工 的 脉冲 串 的 平均 辐 照 度 不 应 超过 分 别 在 表 6 和 表 8 中 脉 宽 为 了 的 单 脉冲 的 
МРЕ, 

с) 脉冲 串 中 任 一 单个 脉冲 的 照射 量 不 得 超过 单 脉冲 的 MPE 值 与 修正 因子 C;* 之 积 ， 

МРЕ, = MPE, X С, 
AP: MPEs 一 一 脉冲 串 中 任 一 单 脉冲 的 照射 量 ，; 
MPE —— Ж MPE (Rs 
C,—— N 1%, 
N 一早 射 时 间 内 所 预期 的 脉冲 总 数 。 

企 有 些 情况 下 ,这 个 值 可 降 到 低 于 在 相同 峰值 功率 下 用 相同 照射 时 间 连 续 照 射 的 MPE。 在 这 些 条 
件 下 可 用 连续 照射 的 MPE. 
13.4 测量 条 件 

为 了 估算 实际 照射 量 , 应 采用 下 列 测量 条 件 ， 
13.4.1 用 辐 照 度 或 辐 照 景 表示 的 值 应 在 按照 表 7 选用 的 一 圆 形 限制 孔径 光 阑 上 取 平 均 。 在 400 nm~- 
1 400 nm 的 波长 范围 内 ,有 眼 照 射 量 应 使 用 100 mm 的 最 小 测量 距离 。 
13.4.2 测量 对 向 角 a 大 于 aw, 且 波长 在 400 nm 一 1 400 nm 之 间 的 表 观 光源 的 辐 照 度 或 辐 照 量 时 ,应 
及 用 直径 为 7 mm, 有 效 接收 角 为 a ОЕ ЕЛЕ Жн ИЛЫ MPE , fH RE SIR. aas piede 
Т o, 

如 果 表 观光 源 由 多 点 组 成 ,或 者 是 对 向 角 大 于 Ота HJ £X 2G UR. ,其 波长 范围 为 400 nm 一 1 400 пт, 
应 对 每 个 单 光 点 或 光 点 组 进行 测量 或 估算 ,应 确保 照射 量 不 超过 每 个 局 部 区 域 的 任 一 可 能 对 向 角 o 的 
MPE (B 3X 8 аы<а<аы„,%] Җ-1- ЖИЙИ Er В ЕК ЖЕ а... 

EME MPE 值 时 ,应 由 光源 两 角 尺 寸 的 算术 平均 值 确定 矩形 光源 或 线 光 源 对 向 角 的 值 。 在 求 平均 
之 前 ,任何 大 于 awsx 或 小 于 1,5 mrad 的 角 都 应 分 别 限 制 为 ,或 1.5 mrad, 
13.5 扩展 光源 激光 器 

信和 党 在 有 些 情 况 下 ,对 点 光源 MPE 的 下 列 修正 ,可 用 于 激光 阵列 和 扩展 光源 漫 反射 的 激光 输出 ， 
但 限制 在 观察 漫 反 射 的 大 多 数 情 况 。 例 子 在 附录 A 中 提供 。 

对 波长 400 nm 一 1 400 nm 的 扩展 源 激光 辐射 (如 : 漫 反射 观察 ) ,光源 的 对 向 角 a( 在 观察 者 眼睛 处 
测量 ) 大 于 sms 时 ,光束 内 视 的 MPE 值 可 被 下 列 因子 C。 所 放大 。 


1) C; 只 通用 于 脉 宽 小 于 0.25 s 的 情况 。 
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Qan 1: 5 mrad "0.78 

a. =? t'"* mrad 0.7 в г< 1lOs 

Qun 11 mrad 2510 $ 

ЕНЕС 如 下 : 

C=] «<= Amin 

C; = Af Q mi ава а max 

СС — Rmax? Gin Q С> wax 

ТЕ: 对 于 熟悉 辐射 宽度 这 -一 辐射 量 值 的 读者 ,对 向 角 太 于 0-1 WME ага, = 100 mrad) 的 光源 的 MPE 由 下 列 
等 效 的 等 式 给 出 : 
Lupe—8.5X1Osr ХМРЕ уз [0.7 s 
Lu —6.4 t "X10 sr  XMPEsum 0. 7 st ls 
Lurg—1.15X 105 sr ! XMPE ux tzl0s 


表 7 用 于 测量 激光 辐 照 度 和 辐 照 量 的 孔径 


Й, 4% 
光谱 范围 /nm 持续 时 间 /s 
1 ] 





180 一 400 3х 1 人 
3х 10“ 
2.3 
і 2> 3 
310° 






400--1 400 


1 400— 10 
] 400—160 
10^-7-10* 





8 ЖХЫНЫКМЕХЛИЕЕСМРЕУС” 


30 Је т 
axo Wem? 






88 SF Н ЇН] 1/s 







180--302. 5 





302. 57-310 


2 000 W «m^ 
2X107 C, W * m7 1.1X10* C, 27] * m7 
ТШЕ 


D 修正 因子 和 单位 见 “ 表 17—-Ж4 的 注 ”。 | 
OD 小 于 107° s 的 照射 作用 的 资料 有 限 。 该 照射 时 间 内 的 MPE 值 由 使 用 于 107^ s 的 辐 照 度 导出 ， 
5 3) 如 果 被 照射 皮肤 面积 大 于 0. 1 m? Jl] MPE 减少 到 100 W . m-?, 如 果 被 照射 皮肤 面积 在 0.01 m? 到 0. 1 m? 之 
间 , 则 MPE 的 变化 与 被 照射 皮肤 的 面积 成 反比 。 
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10! 


i0 ^ 10% 10 ^ 10? 10! 
1/5----- 
ELI 发 射 时 间 10 ? s~ 
105 的 修正 因子 С, 


T,—10xX 10 0.02 C4 —8501. 


L 
2900 550 БОО 650 700 
А/ nm ---т- 


10 


图 4 ЖКА 550 пт ~ 
700 nm Е x Т, 
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T,—10^*'^ lo". 18% 


10! 10! 
C,—10 ^*^ “ЧА 
10° | 
C. 
T, /s 4 
197” 
10: 
10 ' 
10`* 
10° 
107° 
300 305 310 315 400 305 310 315 
A/ nm — A /nm — M 


图 2 波长 和 A 二 302,5 nm— 图 3 波长 和 ==302.5 nm~ 


315 nm 的 转交 点 了 315 nm 的 修正 因子 C, 
| C= 107019445909 
C3 
10: 
19! 
10" 


550 600 650 700 
A/nm —-—- 


图 5 ЕЕ А550 nm~ 
(00 nm 的 修正 因子 С; 
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8 
T 
6 
C 4,25 
5 
С, 
4 
3 
C, 109 9204-7 
‚= 
2 
1 
700 800 900 1000 1100 1200 1300 1490 
А / nm 
图 6 波长 和 二 700 nm 一 1 400 nm 的 修正 因子 C, 
1 
Cg 
C =- 一 心 , 2A 
0. 1 дайы 
0. 01 
1 10 100 1 000 10 000 100 000 


Ж N ---- 


图 7 (脉冲 数 ) 在 1 一 100 000 之 间 的 修正 因子 C。 
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в Ст--8 
7 
b 
5 
С? 
4 
З С; 10° 18 (1— 1150) 
2: 
(7 一 1 
1 
TDO 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 


А / nm 





& 8 ЖІКАс-1 050 nm~ 1 400 nm 的 修正 因子 C, 


ERE /CJ.m ^» —— 





波长 47 nm ----- 


图 9a 对 选 定 发 射 时 间 107 s~10 s 的 紫外 辐射 直接 对 腿 照 射 的 MPE 值 


315 = A x: 400 nm 





ARE J.i —- 


照射 时 间 //5--- 


ІҢ % 对 指定 波长 ,照射 时 间 为 10-"s 一 10: s 的 紫外 辐射 直接 对 眼 照 射 的 MPE 值 
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见 图 10b 
10° 
ШШЕ, 
ОПЕЕ 1050 <А x: 1150 пт = 


MPE-290x1:1* "x C, Л.т? Wi 
10 == 


z 727 
ССС аааа ааа ааа 


Z 

m і ТУИ 
С,=1 1050 = 4 < 1150 nm 

E || у И 








4 БВ 
е ТЕШ 
«ЦАСТ 
» аав I e a a 
= „| mesas |) ||] ||| Л A |] 
DEC 
加 -人 ss 十 
ТУ H 
42 | LO 
im ТИТ 
ЕНИН: 
All —L d | ILL i| пишини 


lis 


" 10 ? 10 ' ux " 10 


10 ^ 10^ 10° 10 
NUS] 1/8 一 人 
图 10a 对 于 单 脉 冲 或 单 次 照射 ,可 上 见 光 (400 nms:A«700 nm) 及 选 定 的 红外 辐射 


(1 050 nmA«1 150 пт) НЕЯ РЧ ХАВ Н АУ MPE {Е (С,= 1) 








ER HE ИСУ п ^») —— 





АА 
ИИ 


AT 





„ГМ 76120 


жегін !/5 —- 
图 10b 对 400nm--1 150 nm 的 选 定 波 长 ,照射 时 间 大 于 1s 时， 


АХ РЕЯ СС, =1)87 MPE (В 





采用 说 明 : 
1] 原文 有 误 ,原文 为 1050 委 1 150 nm, Л зу 1 050<А<1 150 nm. 
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100 mrad 400-500 nm 


T 25 mrad 
11 mrad 


照射 时 间 7/5 ——- 
图 11 Е HJJGUR OS ЯР T IK POR E SE IX 
ИЙ XI BR B8 BT O= 400 nm 一 550 пт) MPE fH 


“FEEFEEFFFFFFEFFEEEFREFEFFFE 
 LLLLLLILLLLLLLILLIS 
Hr | | | iossrslios | _ 
| “КЕКЕ e 
| Hett 
oT 


= 1 
10 | 10 ^s tc107s AX LLLA IL LLLI: LLLI 
Eitt EET 


200 300 305 310 315 320 390 395 400 
RE 47 nm 一 一 一 








Г Treo 
МСЕ 21025; 
АЕТ ЕЕ — 





图 12a 对 选 定 发 射 时 间 10778--1058 的 1 类 紫外 激光 产品 的 AEL 值 





10 — 10 10 10 10 10° 10 10 10' 10° 101 19? -i 
AW BERI. //5 -- ——— 


图 12b 在 指定 波长 上 ,发 射 时 间 1077 s-- 10 s 的 1 类 紫外 激光 产品 的 АЕТ. 值 
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1050 < А = 1150 nm 


400 <А = 700 nm 


1050 = A x: 1150 nm 


A = 700 nm 


А = 600nm 


400 = À x 550 пт 


10 10 10 10 10 10 


发 射 时 间 ғ / 5 





13 工 共 可 灶 和 指定 红外 激光 产品 的 AEL 值 (Cs 一 1) 


WURDE. те, 
НЕ. 黄色 





图 14 警告 标记 一 一 危险 符号 
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т EE 7 


尺寸 іл,» ag 种 a EEFE. 


TE 
i 


10.5 


21 


Е 


14 
28 


DO +в Оз М orm 


ВЕЕР NERO КЮЕ 并 与 标记 最 小 面积 А Жусш AGLI LACLUZO00, 3X А ЯП LL РНН 
Жи Жл. XX T AIGEAPT LAF 50 m 的 情况 。 


2 BERGER, 只 要 与 这 些 推荐 值 成 比 傅 ,符号 得 边界 清晰 易 读 Е 5E NOI ERER TRS 


Фан. Ме 
Hus WU 


HE i44) 





———————  NüÀ — 文字 的 最 小 字号 


26х52 
52105 
747 148 
100 x, 250 
140 200 
140 X 250 
140 400 
200 x 250 
Ох 400 
250 400 


RP яз EEFE., 


注 
| 


2 


图 15 说 明 标 所 


Cur 
% 
Гы? 


Oo C3 c» C» сл C UL?» д 


ЖЕЕ 
六 小 必须 能 
复制 清楚 


能 够 理解 标记 的 最 大 距离 二 与 标记 的 最 小 所 示 商 积 А 之 加 的 关系 НАН. Ағ-22/2 000, АЯ, ЖЕ 
ВЖЖ. BOARST LF 50 mH. 
这 些 扩 十 帮 是 推荐 值 。 只 村 标记 能 包含 要 求 的 文字 和 边 针 ,那么 可 以 是 任何 锅 要 的 尺寸 ,gs 和 gs KRYE E 
怀 记 较 短 辽 长 的 0.06 傍 。 
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本 峙 水 中 的 例子 所 用 的 符号 ， 
符号 单位 
a [Ti 
AEL W,].W*m^ 
ax]*m^ 

à rad 

at rad 

UT rad 

Os rad 

Ci. C; ] 
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М ж А 
(提示 的 附录 ) 
i я cx 例 


定义 
发 射 激 光束 的 直径 。 
可 达 发 射 极限 。 


T ЕЛЕНЕ. 

TE r:=100 mm 距离 处 有 眼睛 对 着 表 观 辐射 光源 的 张 角 。 

判定 扩展 光源 的 光源 的 最 小 对 向 着 。 

表 观 光源 对 向 角 的 值 ,; 当 对 向 角 高 于 该 值 时 ,其 MPE 和 
AEL 不 依赖 光源 的 尺寸 。(aww 二 0. 1 rad) 

修正 因子 ( 见 “ 表 ISRA 的 注 ”)。 


在 距 表 观 光源 处 ,包含 总 激光 功率 (或 能 量 )u% 的 表 观 光源 
的 最 小 圆 环 直 径 。 对 于 高 斯 光束 ,ds 对 应 辐 照 度 ( 或 辐 照 量 ) 


降 到 其 中 心 峰值 1/e 的 各 点 所 对 应 的 直径 。 


兴学 系统 的 出 射 光 瞳 的 直径 。 
光学 系统 的 物镜 直径 。 


从 距 表 观光 源 规 定 距离 处 的 规定 孔径 收集 到 的 全 部 激光 功 


率 ( 或 能 量 ) 的 百分数 。 

脉冲 重复 率 ， | 

ЖЭС Ж ИН ЖІ 3C 288 ВЕЙ БЕІН 9] ДЕ ЖИ ЕЕ ДЕ оў $ BG RE 
之 比 的 平方 根 。 

EH 3€ XLOG UR АЕ” 处 的 辐 照 量 ， 

只 表现 光源 规定 距离 7 处 的 辐 照 度 ， 

中 表 观 光源 规定 距离 为 6 处 的 出 射 辐 照 景 ， 

中 表 观 光源 规定 距离 为 0 处 的 出 射 辐 照度 。 
ГЕРМАН, 

激光 辐射 的 波长 。 

光学 仪器 的 放大 率 。 

АХ. 

最 大 允许 辆 照度 。 

对 特定 波长 的 大 气 衰减 系数 。 

规定 时 间 间 也 内 的 脉冲 数 。 

ЭБ АЯ. 

显 微 物镜 的 数值 孔径 。 

bs EA HR fu; Е E BS 

JE GR SO SES BE ,定义 为 透射 比 的 倒数 以 10 为 底 的 对 数 (符号 
D 在 此 不 用 ,以 免 与 直径 相 混 洪 )， | 


AT 
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P, W x £z OG SS B] АЛАҒАН 3€ САР ERO e 8E np ОЕ) 
均 辆 射 功率 。 

Р, W 脉冲 激光 器 在 单 脉 冲 内 的 辐射 功率 。 

Ф гад H E OC Н) ЕК a 

T | Б ЖҮ 3.142, 

Q ) 脉 证 激光 器 的 总 辐射 能 量 。 

y m P Ж<ЗЛ ЭЙ ARR A ЇЇ ГЕ TL Же р 08 Я ERE E 

2 m P BEC ЖАНДА ЖА ul БАЗ ЖЕРЕ Е. 

FI ses m 在 扩展 源 观 察 条 件 下 ,从 激光 靶 标 到 观察 者 的 最 大 距离 。 

і S 单 激光 脉冲 的 持续 时 间 。 

Г 5 脉冲 串 的 总 照射 时 间 。 

TT; s НЕ ЖАСА 1— 3€ 4 的 注 )。 

Wa um 光缆 光 功 率 分 布 的 1/e? 处 测 得 的 单 模 模 场 直 径 。 


B X irm EMPE- -一 介绍 
最 大 允许 照射 量 在 3. 01 定义 为 人 体 活 组 织 经 照射 立即 或 在 稍 后 不 引起 重大 伤害 的 激光 辐射 最 大 


Е. 最 大 允许 照射 量 的 值 要 低 于 已 知 的 危害 水 平 。 然 而 ,MPE 应 当 视 为 安全 照射 的 控制 值 而 不 能 作为 
安全 照射 值 和 非 安 全 照射 值 的 准确 分 界线 。 


MPE wM TIAR: 

— ЕЖЕННІҢ аў Bk mp ВУР [8] ; 

-一 一 种 以 上 波长 照射 组 织 时 的 光谱 ; 

-一 一 党 了 概 射 组 织 的 特性 ; 

一 一 在 波长 400 nm 一 1 400 nm 的 范围 内 ， 光源 的 对 向 角 ( 决 定 视网膜 像 的 尺寸 )、 

本 附录 给 出 的 实例 阐述 了 光束 内 视 、 漫 反射 和 扩展 源 、 脉 冲 或 调制 照射 的 计算 过 程 。 这 些 例子 逐步 


地 展示 了 对 汪 型 波长 和 其 他 照射 参数 的 计算 步 又 。 当 需要 计算 MPE 时 ,用 户 可 针对 特定 情况 运用 这 些 
Ж. 


A2 最 大 允许 照射 量 CMPE) 一 一 光束 内 视 


当 光 束 引 起 最 小 的 视网膜 影像 时 出 现 光束 内 视 。 下 列 三 个 例子 说 明光 束 内 视 的 计算 步 又 ， 

ff] А2-1. 

一 台 氨 - 镶 激 光 器 4 二 325 nm ,发 射 持续 时 间 为 0. 1 s, 计 算 МРЕ, 

жж. 

可 在 表 6 查 到 MPE ,在 波长 范围 315 nm 一 400 nm 和 照射 时 间 栏 1X10-:s 一 10s 的 交叉 点 查 到 的 


MPE FC Jem”. C, 可 由 表 1 一 表 4 的 注 所 给 出 的 公式 计算 。 


C, = 5.6 X 10° х 25 
H upe = 5.6 X 10° х 0.15] тг? = 3.15 x 108] + m^? 
BR LARTI : 即 得 到 辐 照 度 : 
Ем = 3.15 X 10° Wem? 
ff] А2-2. 
йе — € BUR ЕТ ЧС ЕН КН ЖЖ АУҒАН Ы ,А--694 nm ,照射 时 间 为 10 3s 
解答 : 
ТЕ Ж 6 中 ,在 波长 范围 550 nm 一 700 пт 和 照射 时 间 £—5X 1075 s— 10-7 s 的 交叉 点 查找 MPE, 
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MPE 为 : 
Ну: 18 X i^ х С, Jm’ 
HERA, a ann H Cs 1, 


这 样 ， 
Н мек = 18 X GOP х1]1],тш *=—0,10]/ + 

| A2-3 

ЕАО Е.А 905 nm 脉冲 宽 度 为 100 ns 时 ,MPE 是 多 少 ? 

SUE. 


在 表 6 中 ,在 波长 范围 700 nm 一 1 050 nm A0 F8 S4 Hd [B] 2— 1077 s— 1. 8X 10 ^ s 的 交叉 处 查找 
MPE ,用 辐 照 量 表述 的 MPE 为 ， 
Нурк =5X10 X C, X С] + m~? 
RAC 可 从 表 13 4 的 注 给 出 的 公式 中 计算 出 : 
С, = 109020779 — 2, 57 

由 于 C= ARKEN F) 

Hure = 5 X (10°?) X 2.57 х1]: тт? = 12.9 X 10?J* m`? 

例 A2-4 复合 激光 二 极 管 阵列 源 . | 

在 一 个 复合 (Ga-As,905 nm) 激 光 二 极 管 阵列 源 前 1 m 距离 处 .照射 时 间 10 s, 求 出 适用 于 光束 内 
视 的 MPE, 该 阵列 源 是 由 安放 在 准 直 光 学 系统 后 的 两 行 二 极 管 (每 行 10 я). 光源 输出 功率 为 6 W Lk 
冲 重 复 率 为 12 kHz, 脉冲 宽度 为 80 ns ,发 射 日 径 ( 准 直 透 镜 ) 为 直径 5 ecm, 出 射 光束 的 峰值 1/e АНД 
的 直径 为 3.5 cem( 即 3. 5 em 测量 圆 孔 可 收集 635 ЖЖЖ), 在 1 m 的 距离 , 轴 问 光束 辐 照 度 ( 平 均 
值 ) 是 3.6X10 М * m ?, JA & 8E IE OE 4,7; 25 mrad, #7 [5 3 miad, 旦 在 距 出 射 窗 孔 1m 处 , 光 
ЖАЛИ Е 3 cm Х3.8 ст, 

在 距离 出 射 窗 孔 外 1 m 处 拍摄 到 的 光束 内 视 照 片 (使 用 红外 底片 ), 展 现 出 每 个 二 极 管 对 着 一 个 投 
影 线 像 ,长 2. 2 mrad, 宽 小 于 0. 5 mrad, 每 个 二 极 管 中 心 到 中 心间 隔 3 mrad 的 角 , 两 行 二 极 管 间隔 
2. 3 mrad 的 角 ( 见 图 A1), 为 了 减少 眩光 ,使 用 一 个 带 有 OD 4 滤 光 片 的 红外 变 像 唤 , 它 可 显示 出 这 些 角 
在 10 cm~? m 所 有 观察 距离 上 是 不 变 的 (这 种 现象 的 解释 见 Sliney and Wolbarsht (ЭКЕА fib 
光源 的 安全 ) 第 15 章 , 纽 约 :Plenum 出 版 公司 ,1980)， 

Жж. 

用 于 激光 二 极 管 阵列 的 MPE 是 由 评估 每 个 独立 光源 和 每 个 可 能 的 一 极 管 阵列 组 而 得 到 的 最 严格 
的 MP5。 然 而 ,保守 的 假定 所 有 辐射 功率 地 从 单个 点 光源 发 出 , 则 评 售 能 大 大 简化 。 这 总 是 从 大 危险 ， 
而 且 如 果 不 产 生 过 度 限 制 性 的 控制 措施 ,就 不 必 进 行 扩展 光源 的 更 复杂 分 析 。 

由 于 必须 计算 单 只 二 极 管 , 两 只 相 邻 的 二 极 管 ,三 只 或 四 只 等 为 一 组 的 二 极 管 ,以 及 整个 阵列 的 
MPE ,适合 的 (最 严格 的 )MPE 的 确定 需要 一 种 试验 一 一 误差 的 处 理 方法 ;认为 每 次 功率 或 能 量 都 在 该 
组 对 应 的 张 角 a 加 以 平均 , 绘 出 不 同 光 源 图 有 助 于 研究 二 极 管 的 不 同 组 合 ( 见 图 A1), 除 组 会 情况 外 ,两 
种 情况 采用 的 对 向 角 是 不 同 的 ,在 重复 脉冲 校正 因子 С, 使 单个 脉冲 的 MPE 减 小 的 极限 情况 下 ,ai 二 
1.5 mrad, M dE Wk té gy MPE 的 极限 情况 下 ам =11 mrad。10s ИМЕНА N 是 120 000, 

对 多 脉冲 评估 的 单 脉 冲 MPE 由 下 式 给 出 (使 用 表 6 中 的 80 ns Жар). 

Н „ред = С, X 5 х 10 СС, Jm! 
= 120 000799 X 5 х 107? х 2.57 С) • m^? 
=6.9 X 10 С, Ј m’ 
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图 Al 两 行 激光 二 极 管 
为 了 用 光束 的 平均 辐 照 度 比 较 单 脉冲 的 MPE, 适 宜 于 将 上 述 MPEE( 用 辐 照 量 表示 ) 用 每 秘 脉 冲 数 
F 9E fgg] 358 BG HE ЕШ БК. 
E MPE J4 == H ux. m х Е 
=6.9 X 10''C,J]-*m' X 1.2 X 10* Hz 


= 8,028 С; М.т? 
平 过 功率 评定 的 单 脉 冲 MPE 由 下 式 给 出 (使 用 表 6 中 的 10 s 照射 )， 
Н,евян =18 X £^ CC, J] + m7? 
=18 X 10% X 2.57 С;1-тп7? 
—260 X C,]*m^* 
Lib MPE 用 辐 自 量 表示 ,也 可 用 10s 照射 的 平均 值 表示 如 下 ， 
E upE xc is = H upg.* s /1 
—260 X C,I*m' */(10 s) 
-—26 XCW.m 

ЖАНЕ Н {@ M , E uoc s ЧИ SS CR IDE PI ERE ЕЕН. 

将 两 种 不 同 评 定 给 出 的 平均 辐 照 度 值 进行 比较 是 有 益 的 ,例如 Емре.а.ғ<-8. 28 C; W + m "I 
Eure gy = 26 X C, W * m ,通过 比较 得 出 一 个 有 趣 的 结果 。 当 多 脉冲 评定 的 Ce 值 与 平均 功率 评定 的 Cs 
值 之 比率 小 于 26/8. 28: 3. 14 时 ,多 脉冲 评定 给 出 最 严格 的 MPE, 因 此 ,Ewps,%.s 用 来 计算 危险 系数 。 
当 比 值 大 于 3.14 时 ,所 用 的 值 是 Емре. ж 

如 朵 对 问 角 a 小 于 或 等 于 1.5 mrad, 上 述 比 值 是 1, 则 所 用 的 值 是 Ерка. ШАХ а ЖОР 1.5 
mrad 或 小 于 11 mrad, 此 比值 是 a/(1.5 mrad)。 在 此 情况 下 ,如 果 二 极 管 组 的 对 向 角 e АР 3.14 X1. 5 
mrad = 4. 71 mrad, 则 所 用 的 MPE Æ Ewpya.r; 有 反之 ,如果 a 大 于 4.71 mrad, 则 所 用 的 MPE 是 
Ewupg.gw.r, 如果 a 大 于 或 等 于 11 mrad ,此 比值 是 11/1.5=7. 33, 则 所 用 的 MPE Ж Ем. +. 

这 些 结 论 有 助 于 简化 这 个 例子 的 计算 。 然 而 ,有 必要 对 每 个 要 评定 的 管 组 Емре.ө.еЖІ Емре. 
比较 。 

单 二 极 管 组 
| 单 二 极 管 组 的 对 向 角 为 0.5 шгаа(ЖЕ@)Я512.2гаадОКЁ)„ 知 形 光源 的 MPE 由 两 个 对 向 角 的 算 

术 平 均值 确定 。 21 13.4.2 所 述 , 在 确定 平均 值 之 前 ,任何 一 个 小 于 1.5 mrad 或 大 于 100 mrad 的 对 向 角 
都 应 分 别 由 1.5 mrad 或 100 mrad 代替 。 因 此 平均 值 如 下 ， 
(1.5 4- 2. 22/2 mrad — 1. 85 mrad 
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因为 这 个 数值 小 于 4.7 mrad ,最 严格 MPE 由 多 脉冲 评定 法 确定 。 这 个 数值 大 于 1.5 mrad, 因 此 单 
个 二 极 管 被 认为 是 扩展 光源 ,修正 因子 是 C.,—1.85/1.5—1.23, Азау MPE WF: 
Eupe ge = Eurem. = 8.28 X 1.23 М - m? = 10.2W «m^? 
№ MPE Ља HT asd BRE ,但 适用 于 单个 二 极 管 的 辐 照 度 。 假 是 所 有 二 极 管 均 有 相同 的 发 射 功率 , 单 
个 二 极 管 的 MP E 应 为 总 辐 照 度 除 以 二 极 管 的 数量 , 即 20。 
Е-аж- Eg /20 = 3 600/20 W • m? = 180 W - m^? 
此 МГЕ fk 1 m PB BS APER 180/10. 2—17. 6 ЕМ MPE, 
水 平 双 二 极 管 组 
考虑 一 种 可 能 的 阵列 组 是 两 个 水 平 相 邻 二 极 管 对 向 角 为 0.5 mrar Gf ÉD X 5. 2 mrad( 水 平 )。 按 
13.4.2 所 述 , 用 1.5 mrad 代替 0.5 mrad。 英 个 对 向 角 尺 寸 的 算术 平均 值 是 (1.5 十 5.2)/2 mrad = 
3. 35 mrad, W E] MPE 由 多 脉冲 评定 给 出 。 修正 因子 是 Cs==3. 35/1. 5 二 2.23, 合 适 的 MPE WTF: 
Emre yuge 一 Emrem r == 8.28 X 2.23 Wm ?^—18.5W тг? 
由 于 这 组 的 辐 照 度 是 单 二 极 管 辐 照 度 的 两 倍 , 因 此 ,该 MPE 必须 与 下 述 值 相 比较 ， 
Ез = Eg X 2 = 180 Х 2W - m^! == 360W • m^? 
人 在 1m 距离 处 ,人 危险 系数 是 360/18.5 二 19.5。 因此 ,该 双 二 极 管 组 产生 的 危险 系数 大 于 单 二 极 管 组 
(Bl — ^ 8 IRSE BI MPE). 
ЕН ҒҰН 
考虑 对 问 角 为 2. 8 mrad GE ÉD X 2. 2 mrad( 水 平 ) 的 两 个 垂直 二 极 管 阵列 子 单 元 。 两 个 对 间 角 尺寸 
的 算术 平均 值 是 2.5 mrad。 最 严格 的 MPE 由 多 脉冲 评定 给 出 。 修正 因 子 是 Co=2. 5/1.5=1. 67, 合 
的 MPE WF: 
Емрежия-ат = Eurre. r = 8.28 X 1.67 Wm? —13.8W өт?” 
由 于 这 组 的 辐 照 度 是 单 二 极 管 辐 照 度 的 两 倍 , 因 此 ,该 M PE 必须 与 下 述 值 相 比 较 : 
Ез = Е-е X 2—180X 2W «m^ ^ = 360 МУ * m^? 
TE 1 m EB LAE s fis Е 360/13. 8:=26.1„ AE iR ERG PE IB ЮЖ ХЕ E — AMAG. 
4 二 级 管 组 | 
РЕЗ 25 ДЕҢ 59 — ЭЖ ELE: ER BS T 38 л ВХ AHA 2. 8 mrad GE ED X 5.2 mrad 水平) 的 4 只 
相 邻 二 极 管 。 两 个 对 向 角 尺 寸 的 算术 平均 值 是 4 mrad。 最 严格 的 MPE 由 多 脉冲 评定 给 出 。 修 正 因 子 
是 С=4/1.5=2. 67,5384) MPE WF. 
Емркас- Ёмрк,в p == 8.28 X 2,67 Wm ? = 22.1W - m^? 
由 于 该 组 从 的 辐 照 度 是 单 二 极 管 辐 照 度 的 四 倍 ,因此 ,MPE 必须 与 下 述 值 相 比较 : 
E, = Es X 4 = 180 х 4W + m^? = 720 № • m^? 
TE 1 m Л. Е 720/22.1= 32.5. Н, ЕК ЖК ЕЕН EXE. 
一 行 10 二 极 管 
评定 的 另 一 种 有 趣 的 组 合 是 一 列 对 向 角 为 0. 5 mrad GE ÉEO RI 29. 5 mrad (水 平 ) 的 10 只 二 极 管 。 如 
13. 4. 2 ТЖ ЖН 1. 5 mrad 替代 0.5 mrad , 9S A Xf [n] £8 R. or En] E ZR E 253 fA E (1.5 2-29. 22/2 mrad 一 
15.3 mrad。 在 这 种 情况 下 ,最 严格 的 MPE 由 平均 功率 评定 给 出 。 因 此 ,修正 因子 是 C,—15. 3/11— 
1. 39 , 合 通 的 MPE WF: 
| Ё.мькло == Emre. yy = 26 X 1. 39 М • тг? = 36.1 М • тг? 
由 于 该 组 合 售 有 10 只 二 极 管 , 因 此 ,该 MPE 必须 与 下 述 值 相 比 较 : 
| E, = E-g« X 10 = 180 х I10W*m^* —1800W * m^? 
fE 1 m 距离 处 ,危险 系数 是 1 800/36. 1— 49.9, 
20 二 极 管 组 
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在 这 个 例子 中 ,要 考虑 的 最 后 一 种 组 合 是 评定 20 只 二 极 管 的 整个 阵列 。 由 于 这 些 二 极 管 排 成 两 行 
МА Е.Е ВН ТАН МЕНЕН РІ. 2.8 mrad ,水 平 对 向 角 为 29. 2 mrad 。 平 
ВИЙ ЖЕ 16 mrad ,最 严格 的 MPE 由 平均 功率 评定 给 出 。 修 正 因 子 是 C= 二 16/11 王 1. 45, 合 适 的 MPE 
ADT: 

| Murgoo = Eure. = 26 X 1.45 Wm = 37,7 W * m^? 

该 MPE 必须 与 总 辐 照 度 比较 ,在 1m 距离 处 ,危险 系数 是 36007/37.7 一 95.5。 在 这 个 例子 中 ,这 是 
最 大 的 危险 系数 。 

НА EY TS HA ELA 3 只 水 平 相 邻 二 极 管 .6 只 相 领 二极管 (2x3) 等 其 他 二 极 管 组 , 均 给 出 小 
于 95.5 的 危险 系数 ,因此 ,用 于 评定 该 阵列 危险 程度 的 危险 系数 是 95. 5。 

附加 说 明 

需要 指出 ,在 其 他 场合 ,极限 情况 可 能 来 自 光 源 一 部 分 的 组 合 ,而 不 是 整个 光源 。 例如 ,我 们 考虑 20 
只 二 极 管 的 胃 一 种 阵列 结构 ,每 10 只 二 极 管 排 成 一 行 , 共 2 行 ,二 极 管 角 尺寸 和 垂直 距离 与 上 述 例 子 相 
同 ,但 中 心 到 中 心 的 水 平 距 离 为 6 mrad, 

在 这 一 新 情况 下 ,整个 阵列 所 用 的 对 向 角 为 (2. 8 十 56. 22/2 mrad 229. 5 mrad ,这样 ,由 平均 功率 评 
定 给 出 最 产 格 的 MPE。 因 此 ,修正 因子 是 C6= 二 29.5/11==2. 68, 合 适 的 MPE WF: 

Eure. = Emre, pey = 26 X 2.68 Wm := 60,7 № • т? 

ЖЕЛ БЕЗ] B Sr ЖЖ 3600/69. 7 — 51. 6. 

可 由 计算 表明 8 只 相 邻 的 二 极 管 组 合 (2X4) 给 出 的 最 大 危险 系数 。 这 组 的 对 向 角 是 (2.8 十 20.2)/ 
2 mrad—11.5 mrad, R BESTE C =11. 5/11=1. 05, 5i, 6E MPE 如 下 ， 

Емркез = E ype xs = 26 X 1.05 Wm := 27,3 Ж m ? 

这 个 什 应 与 下 述 值 相 比较 ， 

E, = E -gg X 8 = 180 х8 М «m^ = 1 440 М * m^ 

这 个 组 合 的 危险 系数 是 1440/27. 3—52. 7, 由 于 52. 7 是 最 大 值 , 故 认 为 它 是 这 个 阵列 的 危险 系数 ， 

整个 阵列 给 出 的 危险 系数 比 8 只 二 极 管 组 的 危险 系数 小 ,这 一 事实 并 不 意味 整个 阵列 即 20 只 二 极 
稼 的 组 合 其 危险 小 于 8 只 二 极 管 组 的 组 合 . 明 显 奇怪 结果 的 意义 在 于 ,在 这 一 特定 情况 下 ,把 20 只 二 
管 作为 一 个 29.5 mrad 对 向 角 的 均匀 光源 不 能 正确 评定 其 危险 ,这 是 由 于 整个 光源 并 非 均 匀 造 成 的 ,而 
通过 对 组 成 阵列 自 喘 部 分 的 分 析 就 能 正确 评定 。 

所 需 的 光 密 度 | 

为 了 保护 1 m 距离 处 的 观察 者 ,需要 用 一 个 衰减 因子 为 99.5 或 近似 100 的 防护 滤 光 片 。 光 密度 为 
ACRE :log1o100) 相 当 于 衰减 因子 为 100 的 滤 光 片 能 在 距 激 光 器 1 m 距离 处 提供 充分 的 保护 。 

一 般 情 纪 下 ,尽管 泪 光 片 有 足够 的 光 密 度 ,由 于 辐射 可 对 其 损坏 而 丧失 防护 能 力 ,因而 确定 波光 片 
所 能 承受 的 辑 射 功率 水 平 也 是 必要 的 。 | 

Fi к ЕЙ X TOL НИЕ ЕЕ ЕНІ EI Эу MPE 等 于 8.28 W * m :。 这 样 ,在 1m 
的 距离 ,点 光源 近似 导致 辐 照 度 超过 MPE 的 3600/8. 28 —435 倍 , 所 需 光 密度 为 log;o435 一 2. 64 或 更 
商 。 注 意 点 光源 近似 法 导致 其 估算 的 危险 高 于 用 更 准确 二 极 管 组 合 近 似 法 得 出 的 危险 的 四 倍 。 

光学 装置 的 使 用 

EA 87:8 vc BED H BEP BERE HE TE 1 m 的 距离 上 聚焦 ,然而 ,这 个 示例 目的 是 考虑 用 3X 放大 率 
Өй ТТ АЙ ЖЕ 1 m 处 的 激光 器 。 这 要 求 增 加 下 列 分 析 。 

这 个 效 置 的 孔径 为 21 mm ,小 于 光束 的 尺寸 因此 ,放大 率 按 3! = 9 倍数 增加 ,由 于 3X 装 图 的 放大 
率 , 阵 列 的 角 尺 寸 按 系数 3 增加 。 因 此 ,必须 进行 前 述 那 样 的 计算 ,有 和 且 要 考虑 新 的 角 尺 寸 秆 和 每 个 组 合 的 
ЖЖЖ. 

由 于 测量 方法 要 求 以 аһы = 100 mrad 的 最 大 接收 角 收 集 辐射 ( 见 8.2 中 的 站), 当 这 个 组 合 的 两 个 
角 信 十 之 一 ,如 水 平 的 一 个 (用 оку) КТ as 时 ,这 一 组 合 的 放大 率 减 小 到 因子 а. акы НЕ 
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收 期 以 外 的 光源 部 分 。 此 外 ,如 13.4.2 所 述 , 在 确定 算术 平均 值 之 前 用 以 计算 的 Co, 任何 对 同 角 应 被 限 
制 到 awx。 然 而 ,在 这 个 特殊 的 例子 中 ,所 有 对 向 角 均 小 于 ах» 

ЖЕНІЛ OG ЕЕ ЕН АЛА PT RE ,对 不 同 二 极 管 组 的 分 析 表 明 20 只 二 极 管 的 整个 阵列 组 合 给 

危险 系数 的 最 大 值 。 这 个 值 是 286, ER log286 — 2. 46 的 附加 光 密 度 。 

应 该 注意 男 一 种 情况 , 当 光 源 均匀 ,光束 直径 大 于 3X 放 大 光学 装置 的 孔径 ,上 且 有 镜 和 无 镜 观 察 每 
组 ( 含 整个 阵列 ) 的 对 问 角 在 ары Ж aws 之 间 时 ,评定 简便 一 些 。 事实 上 ,在 这 种 情况 下 ,光学 装置 收集 到 
九 借 的 放大 率 , 而 光源 看 上 去 为 原来 的 三 售 大 。 然 而 ,由 于 系数 Ce 大 三 倍 , 光 学 器 件 产生 的 危险 应 当 是 
无 镜 观 察 危 险 的 三 倍 。 

在 这 种 特征 情况 下 ,中 光 深 不 均匀 ,其 危险 系数 大 约 是 无 镜 观 察 危险 系数 的 三 人 入, 然而 ,在 其 他 情况 
下 ,其 结果 可 能 大 不 相同 。 

t8 X B SE ETE К ЯТ) 70%, 附 加 光 密 度 为 0.15。 然 而 ,3X 放 大 光学 装置 的 必要 光 密 度 是 
OD 二 2.46 一 0.15 二 2. 31, 这 样 ,2. 31 或 更 高 的 光 密 度 为 距 出 射 孔 1 m 的 距离 处 有 和 镜 和 无 镜 直 接 光 束 内 
视 现 察 提供 保护 。 

多 脉冲 重复 率 的 考虑 

为 了 简化 多 脉冲 照射 的 评定 ,在 确定 适当 MPE 时 ,应 注意 考虑 脉冲 重复 频率 的 限 值 。 频 率 低 于 限 
值 时 ,最 严格 的 MPE 由 多 脉冲 评定 给 出 ;频率 高 于 限 值 时 ,最 严格 的 MPE 由 平均 功率 评定 给 出 ， 

这 个 限 值 依赖 于 三 个 参数 :波长 . 脉 宽 和 照射 时 间 。 不 过 ,对 于 这 些 参数 的 某 些 范围 这 个 限 值 是 一 个 
П.Е РОН. НАНТ: 

a) 波长 在 400 пт ~ 550 nm 之 间 , 当 脉 宽 在 10° s— 1. 85x 107^ s ў р, Н.Е АЕ 1. 8х 

0 ^ 56-105 范围 内 时 ,频率 腿 值 55 174 Hz. 

b) 波长 在 550 nm—700 nm 之 间 , 脉 宽 在 107? s—1.8:X 1075 s ў Вр, Н ЕЗ JS] E 1. 8X 1075 s 
TC 17-98 4 的 注 ) 范 围 内 时 ,频率 限 值 55 174 Hz. 

c) 波长 在 700 nm—1 050 nm 之 间 , 脉 宽 在 10-，s 一 1.8X10-ss 范围 内 ,上 且 照射 时 间 在 1. 8X 10 5s 
7-10? s 范围 内 时 ,频率 限 值 55 174 Hz, 

d) 波长 在 1050 nm—1 400 nm 12 [8], BK YE 107? s—5x10^^s 范围 内 , 且 照 射 时 间 在 5xX10 s~ 
107 s 范围 内 时 ,频率 限 值 21 896 Нг, 

然而 ,重要 的 是 注意 到 只 有 当 用 多 脉冲 评定 计算 的 Ce 与 用 平均 功率 评定 计算 的 С, 相等 时 这 个 频 
率 限 值 才 有 效 。 因 此 ,照射 时 间 长 于 0.7 s 时 ( 见 9.3 中 的 d)), 只 有 当 对 向 角 不 大 于 1.5 mrad В, БЖ 
频率 的 两 个 值 才 正 确 有 效 。 

频率 的 这 些 值 由 E мре. а M Hur жы ШЗ М-Ехи 获得 的 。 例 如 ,由 下 列 比较 获得 55 174 
Hz 这 一 值 : 


5x 10 ОЕ x t)7V* < 18 t* 5/(F X t) 
5 X 10^?2FU' « 18 
这 就 给 出 了 上 述 值 。 
АЗ 天 大 允许 照射 重 (C4fPE) 一 一 洒 反 射 和 扩展 光源 
扩展 源 观 察 的 例子 为 : 


D 从 散射 面 反射 的 激光 辐射 ( 表 观 光源 )。 

2 ) 反射 辆 射 在 受 照 腿 视网膜 上 形成 像 日 天 于 视网膜 成 像 的 基 个 最 小 值 .该 值 出 设 限 对 站 由 а 
ME: | 

极限 对 向 角 是 照射 时 间 的 函数 旦 从 距 表 观光 源 不 小 于 100 mm 处 测量 ( 见 9. 3 中 的 d)) а ЕК 
TÄ EJA 0. 011 гаа. 

例 A3-1. 
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在 理想 的 漫 射 器 反射 前 ,扩展 一 台 调 Q Nd 一 YAG 激光 器 发 射 的 辐射 0Q=1 064 nm,2—107* =) Л 
形成 直径 为 2 cm 的 光束 ， 


a) 扩 亡 光源 观察 条 件 存 在 的 犯 围 是 什么 ? 
b) 58958 2. 5 m 处 的 MPE 是 多 少 ? 
ЖЖ. 


由 公式 定义 的 对 向 角 为 : 


des 


d.. 
а = #агсїап —5% ды 
2r r) 


a) ERIR M F a= amin s E: 





Р | „Пак 


对 于 这 个 例子 : 


тах 一 = 13.3 m 
在 大 于 е.а 13 m 的 距离 ,点 光源 观察 的 条 件 存在 。 
特定 照射 时 间 的 MPE 由 下 式 给 出 ( 见 表 6): 
Hue = 5 Х10 ХС, х С, Jem? 


式 中 : A=] 064 nm 时 ,C; 王 1( 见 表 1-2 4 的 注 )。 对 于 点 光源 观察 的 情况 ‚ l min ‚С„=1,М РЁ pP 
Hyuyxs—5x10*x1»x1J*:m^*^—5x10* Jsem? 


b) 在 小 于 ris 13 m 的 距离 ,扩展 源 观 察 的 条 件 存在 ,是 amin aX ama AT, С» == о/а. TE = 
2,5 тШ S Ah, ` 


y = ©з _ 0. 020 т 


— — д 
» 2.5m = 8 X 107° rad 





_ & 8Xxl0 rad _ 
C. = аға — 1.5 X 10 таа | SM 
Ptr VA. ERU ЛЕЙ 2.5 m 处 观察 的 MPE Ж. 








Hure = 5 X 10° х 5.33 Х1Ј т? = 0. 27 J +m? 
例 A3-2: | 
求 出 例 A3. 1 中 从 激光 器 输出 的 最 大 辐射 能 量 ,允许 无 危害 观察 从 距 观 察 者 眼睛 小 于 0. 2 m 的 理 
18 08 3] AE c BE Sl B o 
ЖЖ. 


在 距离 小 于 0.2 m 人 处 ,观察 条 件 是 接收 角 a 大 于 an 一 0. 1 rad; 


d mu 0. 020 m КА 
а= = 0720 ш "19 ғай 
ЕЖА ЕЕ ВАЕ P ВЕРЕ А Б ТВА ЭЕ $8 HG Ж. Н { ЕҤЖЕ ВМРЕ "ook Ж 
往 照 度 而 得 到 .通过 用 辐 照 量 表 示 的 漫 反 射 MPE 除 以 最 大 接收 角形 成 的 立体 角 来 完成 。 依 据点 光源 的 


MPE Hi 13.5 的 等 式 给 出 结果 :因此 系数 等 于 辐 照 量 МРЕ 式 中 所 用 的 修正 值 C's Ca — auis) 对 于 
ti<0.7s 的 情 站 ,用 总 辑 亮 度 表 示 的 漫 反 射 的 MPE Ж. 





Lure == 8.5 X 10° X Нурк, uum * m? *sr^! 
由 替代 例 A3-2 中 获得 点 源 的 MP (8 3lix n [n] SE rh i d SR SE HE. MPE: 


Lyre = 8.5 X 10° XxX 5.0 X 10771 m`? зг = 425] * m^? * sr! 
漫 反 射 的 总 辐 亮 度 与 靶 标 处 人 射 光束 的 辐 照 量 有 关 ,表示 式 为 : 
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Н = лях hL, 
и IE EA I 81: 1629. 100% ЫҢ А EA SCR 
Hy = тох Ly] * m? «sr? 1.34 X 10] «m? 


ып ‚ҖАЕ S8 4] RE EE Т) =) 2r 11 ЕЕЕ PE B IRL CAO P] Dl] ДЕЕ E 52 88: ИН ВЕ Ы: 
Qars = Hug X А = Нур X n/4 X ас 
—]1.34 X 10? X я/4 x 0.02 j = 0. 42] 
例 A3-3: 
URA A3-2 ЖЯЕНЕН ЕТЕНЕ ЕЛ НЕЛЕ IB ST BEBE АРЫ EI EN AXE RE EE, 
解 管 ， 
在 这 种 情 次 下 ,从 漫 射 妆 但 (Lambertian ) 靶 标 焦 点 的 半球 外 部 反射 辐射 ,因此 ,应 用 点 光源 观察 条 
件 。 在 足 期 伯 源 距离 7 处 , 辐 照 量 由 下 式 给 出 : 


H _ | Qcos0 


mro 





AB. 0—— TESTE TF 3 Ы 2X НУ АЙ ЖЕ ЙН. 
BB AH UR BU PR ER BR ДА ЕНЕ roap 由 点 光源 辐 照 量 MPE 按 下 式 得 出 : 
^ Осов0 | 


Ғыоно 一 | 


在 侧面 的 例子 中 获得 的 激光 器 和 输出 的 最 大 辐射 能 量 为 0. 42 ], 且 特定 观察 角 是 9==0 гаа, [UE SR bs 
т ЗЕНОН КЕНЕ. 


_ [0.42] X cos(0) _ 
чоно — A» v OF Tm 00512 1. б m 


АД 最 大 允许 照射 量 (MPE) 一 一 重复 脉冲 系统 


用 于 重复 脉冲 系统 照射 (或 扫描 激光 系统 照射 ?的 规则 在 13.3 中 给 出 ， 

例 A4-1; 

WE — Hi SA ОО СА = 488 nim) 辐 射 直 射 眼 睛 的 光束 内 视 MPE, 这 人 台 激 光 器 的 工作 频率 为 F = 
1 MHz, К Уу = 1075, 

BUS. 

Hi T SOGAR LIE TE А А ДЕЙН ВЯРА ПЕН] A EZ BR zh BE Н] Т--0.25 s 所 限制 ,在 这 个 时 间 的 脉冲 
总 数 为 


АН ur & 


N =T X F =0.25 s X 10f Hz = 2,5 X 10° 

13. 3 中 含有 必须 考 虚 的 三 个 准则 , 生 最 严格 的 情况 用 于 这 次 计算 中 。 由 于 光束 从 点 光源 发 出 ,Cs 的 值 
为 1， 

由 13. 3 中 的 a), 从 任何 单 脉 串 的 照射 不 应 超过 单 脉 冲 的 MPE., 这 样 , 根 据 表 6 TE 1075 s 时 间 内 的 
ЧАНАНЫ 5: 

Нае=5хХ10°%°хС;]+т  =5х10%*х1]+ш?=5х10°%],шт? 

由 13. 3 PAb TETKCIE Jg TP. EL cnp ЕВ Ер НЕН ЕЛУ ЕЗІНІН 9 T 89 MPE, Ж 

0. 25 s. 的 持续 时 间 内 (整个 照射 时 间 ), 表 6 限制 辐 照 量 到 : 
Ну = 18 0C, ] m? = 18 X 0.2599 x j jem? = 6.36] * m^? 

由 于 在 0.25s 的 持续 时 间 内 的 脉冲 数 为 N = 2. 5 5x 10^ ,根据 平均 辐 照 度 准则 , 则 单 脉冲 的 辐 昭 

量 为 : 


_ Ит 6.36 P . , 
H ypy = A = 55x19) M = 2,55 X 10 J т? 
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由 13.3 中 的 ce) 重复 脉冲 准 则 规定 单 脉 照 射 量 必定 减 小 N “5” 信 。 由 于 在 0. 25 s 时 间 内 有 N= 
2.5X10 个 脉冲 , 则 在 该 判定 条 件 下 的 辑 照 量 为 : 
Ha = Ну X №" = 5 X 107 X (2.5 X 10) 95] ^ m* = 2,24 X 107*] * m 
由 于 13.3 中 的 b) 的 平均 辐 照度 准则 的 极限 是 最 产 格 的 情况 ,该 系统 的 单 脉 冲 MPE 是 2.55 x 
10 ‘Је т“, MPE tt,nJ Н ER HE АУ: 


Б св, 2 
Eupe = ажа 一 e ХЮ fms Jem = 2.55 X IW m`?’ 


t 10 fs 
例 A 4-2. 
确定 从 工作 频率 五 =20 Hz, 脉 宽 为 上 一 1 ms Ма, YAG 激光 器 (=1 060 nm) 858 8] H НЕ Go 
光束 内 视 的 МРЕ., 
解答 : 


由 于 激光 器 不 工作 在 可 见 光 谱 部 分 ,不 能 由 怒 眼 反应 提供 保护 ,意外 伤害 照射 时 间 的 合理 估计 什 为 

10s。 这 个 时 间 内 的 脉冲 数 为 ， 
N =T x Е = 108 x 20 Hz = 200 

13. 3 中 含有 必须 考虑 的 三 条 准则 , 且 最 严格 的 一 种 用 于 此 计算 中 。 由 于 光束 从 点 光源 发 出 ,Cs B E 
为 1。 表 1 一 表 4 的 广 中 表明 ,波长 为 1060 nm 的 C; 值 也 为 1。 

由 13.3 中 的 a), 从 任何 单 脉 冲 的 腿 射 不 应 超过 单 脉 冲 的 MPE。 这 样 ,根据 表 6 在 1] ms 时 间 周 期 
内 的 辐 照 量 为 : 

Па 90t СС, тг? 30X00015X1Xi sm * 20.506] * m^? 

由 13.3 中 的 bO ,在 脉冲 序列 长 度 工 内 的 平均 辐 照 度 不 应 超过 持续 时 间 为 了 的 单 脉冲 的 MPE, 在 

10 s 持续 时 间 (整个 照射 时 间 ), 表 6 КЕШ ЕЗІ. 
Hr = 901 СС, J] т? 一 90X1005X1X1Jm ^«506]*m ? 
由 于 在 10 s 持续 时 间 内 的 脉冲 数 为 N= 二 200, 根 据 平 均 辐 照度 准则 , 则 单 脉 溃 的 辐 照 量 为 ， 
Hars = НЕ = 806 ,me ssp ame: 

H 13.3 中 的 cO ,重复 脉冲 准则 规定 单 脉 辐射 量 需 减 小 N-** 倍 。 因 为 10 s 持续 时 间 内 N= 二 200 的 

ЖАНЕ ЕЛІ ИЕ РВЕ Е Э. 
Ha = На х М" = 0.506 X (200)7% J] тт? = 0. 135 ] - m`? 

由 于 13, 3 中 的 c) 的 重复 脉冲 准则 极限 是 最 严格 的 ,该 系统 的 单 脉冲 MPE 0.135] * m^. MPE 

也 机 用 辐 照 度 表 示 如 下 : 


一 135 МУМ m`’ 


E MPE — 


На 0.135] (т? 
і 10776 


A5 标 称 腿 危 害 距 离 (NOHD) 


NOH D 表示 在 理想 条 件 下 其 辐 照 度 或 辐 照 量 低 于 相应 的 MPE 的 距离 。 
中 激光 源 为 7 的 距离 上 的 辐 照 度 由 下 式 给 出 : 
| 4Pge " 
uim mla + r$) 
E: 假定 光束 是 高 斯 分 布 .ea 和 # 是 在 光束 分 布 的 1/e 处 测量 的 。 实际 上 , 仅 有 气 笨 激光 器 产生 的 光束 具有 高 斯 分 
布 ,显然 ,多 数 固 体 激光 器 有 着 明显 不 规则 多 模 光 束 结构 ,在 后 一 种 情况 下 ,应 当 使 用 下 列 公式 ， 
le`” 


2. = 2 


r 


"f ] ) 


式 中 :7 一 BERBISRBESW «sr C QR BE OL 8.2), 
NUR. 了 不 知道 并 且 也 不 能 测量 ,对 于 已 知 为 多 模 光束 结构 的 激光 系统 ,公式 人 1) 里 的 Po 值 要 增加 2.5 倍 。 


613 


GB /247.1— 2001 


NCFAEBOESOK VULT GEEK ^ UU 的 e “项 出 以 忽略 -。 


公式 (1) 简 化 为 : 
АР, 
= та ру (2) 
式 中 ,用 Е Er ЖШ NOHD.NOHD 的 解答 表达 式 为 : 
NOHD = d een nnn (3 У 


ШЕ £2 38 ХА ЕЗ ЕН ІЛЕ CO rh BO ЛЖ BAR AR. АТТ, КИЕ ЕН ЕТ СІН 
结果 ， 








г, == 0.57.61 He") ШИЛТЕ ) 
AP: rr ҺИНЕ; 
ЕСПЕ B ЕЕ. 
ХА SS u 的 可 靠 计 算 可 由 下 列 公式 得 出 : 
и = 103 х x [S38 c esa sanosoccctseveeccee( 5 ) 
式 中 : A 一 一 0,585 М **; 
V 一 一 视听 ,km 
A 一 一 波长 ,pm(0, 4« A2), 
光学 观察 辅助 器 的 应 用 
在 用 观察 辅助 器 (望远镜 、 双 月 镜 等 ?观察 激 光 辐 射 源 处 ,由 进入 眼睛 的 辐射 量 的 增加 计算 出 扩展 
NOHD ЖЖ Wy. 


Ж ЖЕЗ АЙ ЖЕ В] ЖЕШ) НІН ЖОҒ 7 mm, 进 人 眼睛 的 辐射 量 增加 依赖 如 下 因子 : 


G= КЕНЕН aLI р, 
理论 上 的 瞳孔 直径 7 х 107°? 


在 光束 直径 大 于 物镜 聚焦 直径 , 且 出 瞳 直 径 小 于 眼睛 瞳孔 直径 的 最 坏 的 情况 下 ,扩展 源 的 NOHD 
则 变 为 : 





NOHD = 基本 NOHD x G + uU 


БЗЕЕН ЕГІН ЖЕЛДЕН ЭБЗЕ ВЕЛ ЛУ Ж ЫН Vr ERE UE ET FE I2 000 nm 
以 上 远 红 外 辐射 谱 区 都 具有 高 透射 比 (0. 8). 
注 : 只 要 满足 辐射 波长 在 400 nm 一 1 400 nm 之 间 的 扩展 源 裸眼 观看 的 准则 ,就 可 通过 光学 放大 器 件 , 经 过 温 射 屏 
幕 或 非 镜 反射 目标 来 观察 1 类 .2 类 和 3 类 激光 器 的 输出 。 
例 A5-1; 
一 台 激 光 器 输出 功率 4 W ,光束 发 散 度 是 0.7 mrad, 且 出 射 光束 直径 1 mm。 如 果 相 应 的 MPE Ж 
10 W “mm 一, 假定 大 气 误 减 可 忽略 , 试 计 算 NOHD. 


ж. 
代 进 公式 (3): 
мА X 4)/101—0.001  0.7136— 0.001. _ 
NOH D = — 70:2 X103 X 1073 m = 07X10 ЕС 1.018 km. 
例 А5-2. 
TE ERARA т is FH UR SR IU DOG SR ARCA DRIN] 0. 1 mrad, 且 出 射 光 束 直 径 增 加 到 ?7 mm, 计算 
NOHD, 
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NOH D = YLA X 108 L9 = 7,07 km 


ВИНЕН ЕЕ NOHD КШ ЖЕ. ЫШ ЖОЕ Ж ДЕЕРИН, Г.Ш ЕА а ШАЯН 
Td. 
从 | А5-3: 
Ж A5-2 中 的 激光 器 工作 在 550 nm. ЕБІ 20 kn, 试 计算 修正 的 NOHD, 
BUS 
НАКОЯВНХА ЕЖ л. 
3. 91 ЕЕ 0.5514 


m 15073 ч. ЈА A -“4 一 
Boc 107% X AX And 1.95 X 1077 m 


МАЖА ЕНЕ) МОН; 
ғыз 0.5 X 7.07 01-ке (SR хех m = d, 4 km 

Ш. (ОЕШ КОНЕ NOHD 4.3 Ет. 
Bl А5-4. | 

--ЕӘШЕЛІІ НІЛЖОНЗ mW ВОЗ КЭК 88 07633 пт), A ЛЕШЕ ЕЗЕШ D 13 mm. Ж 

ЖАЗ 50 m Sb" HS S 18 mm. 
a) MJBOCSE АЛАН BOR SKREE? 
b) 对 周期 六 3 min 的 这 种 激光 器 直接 观察 RREKET? 
Жж. 
а) SEI Рое3ХхХ 107 М, НЕН E 070.013 т, ВОЖА ЮЛЕ: 
д = 0:018 — 0.013 
50 


ЖЕНГЕ ЕНЕ 10 s—10's 的 情况 下 ,相应 MPE 在 表 6 中 给 出 。 与 转 效 点 T. 相关 的 照射 时 间 
PTETEPBPRRHIBETE. 
Ж — RISO. ШЕШЕНЕ (T. 
Нуре = 18 Cu? р ат 


rad = 107%уай 


等 效 为 ， 
Емек == 18 СЫС W «m^? 
SB 2 种 情况 ННІ, 
H мек 5 105 CC, E * m^? 
ЖАО: 
мырк == 10% ССС Wom 
Әз EM box 4 NRHCRPOGUIBT BOR EGEICT. ЕИНЕБЛЖКЫНМРАНЫМЕКЕ-ТЕКЕИІИЖ. 
XX Ж д ЖШ URL ES BO LEER FEIN ао, В Сус=1 OX ERR ЕЩ НАЧ К ЗГ Ж EC 2E ЕН 
in CR BO ELAB ERE BRE SCROLL PE 9I НЕ). 
RETE BEER Dos WMT CIS EL BI КАЯШ. 
Г. = 10 xX 10894-50; = 10 x 1090985805 — 457 & 
ХОУ НИЕ ОК SES RE ККЕ ИЕ Е MPE SEX r AARRE ТУНАР ЕН ЕНН 
图 上。 那么 ,假设 第 一 种 情况 有 效 ( 即 :<T:) ;最 大 照射 时 间 由 下 式 对 :求解 而 得 出 : 


AP 
pT EA Ll 9 
мейе 
іш ЎЎ Wo» mc? аа 4 X 3 X 10 W «m^? — 10,05 W »m 


z(0, 013 + 65 X 107%) 
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12-4 
| = [0.35 


ШІ. = | 


18 
照射 时 间 = 10.35 Д Т.В АНН ВРЕДЕ Е. 
b) ЛУН) ЖС 4 XLSE 8 D] T ИЩ А ОО SUPER Ло ЕНЕ ONOH ›Ж ТАВ, de xx RETE LBS 
SERRE IR] £180 А CE T5 ,因此 第 一 种 情况 仍然 适用 


АР, | 
a 





TE ype 


l | 3 
Кыонр 二 VL A 《XxX33xX10 lmm = 148.8 m 
| 10 | т 18x (180) 45 9913 


注 : 正如 此 例 所 示 РЯ EB “а” rD EAER, SE ABB E S) ER ECL АЯН ЗЕ RT (5 08 ix Ж} 
忽略 部 分 补 党 了 激光 束 强度 在 远 场 的 非 均匀 性。 

例 A5-5. 

一 台 手 持 式 红外 激光 测量 仪 有 如 下 特性 : 

ЖҚА 903 nm; 

IERE F 5 300 Hz; 

ж Р, 为 30 W; 

Bk ^e RETE Q, A 6X107]; 

光束 发 散 度 对 为 10 mrad; 

有 效 出 射 孔 径 ( 等 效 于 圆 截面 光束 ) 为 55 mm, 

试 确定 这 人 台 仪 器 的 NOHD:a) 裸眼 观察 ,b) 用 8X50 的 双 目 镜 观 察 。 

Жж. 

а) Ж 

Fii КРИК ^ — Er ER : ШИ РЕКЕ АННЫ ХЕ ШТЕЙН 
ЯН) Еру NE, 

这 是 光束 内 视 观 察 条 件 , 因 而 Ce= 王 1。 如 果 不 是 有 意 观 察 , 所 用 照射 时 间 为 100 s; 在 这 段 时 间 内 的 
脉冲 数 是 ;. 





1 
F NOHD 一 Ф X 


N = F хі = 300 Hz X 1005 = 3 x 10! 

单 脉冲 的 评估 

F1 XX A SOC ЕНУДЕ ЖИЕ 700 nm «A«1 050 nm ,通过 30 W хе, —6X1077 J Ән ЖК. 得 到 
ta = 20 ns, 

表 6 给 出 了 该 辐射 照射 时 间 为 20 ns 的 单 脉 冲 MPE. 

H mpe = 5 X 10 ?0C,C, J + тт? 

式 中 : С 10007700/599 — 5. 55 ЖІ C, 1, 

对 多 脉冲 的 评估 | 

根据 13. 3 来 计算 减 小 了 的 单 脉冲 MPE, ERE ERF N — 7.601077, 

Hurry = Hure — 5X 107° X 2.55]*ш *= 1.275 X 107? ] * m7? 
Нива = МН рка = 7. 60 X 1072 X 1. 275 X 10? J* m? = 9.69 х lO Ј тг 


HA BB HE ЕНУ 值 可 从 H urs. m ЇЙ ^r UB : 
ГІ мре. 9.69 x 10” W 
E T —- -—— 一 * 2 — 11 4 W А -- 2 


АКН КО Б {И КИН АТ, ,利用 上 例 中 的 距离 公式 : 


САР, -a 
TË мре. 4 


1 
К қонр = % A 
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РАМОН 一 -- X — X T8 -- 0, 055 m —— 2.68m 
"А-Т ТАН. ЖЕҢ. ЕКЕН BK PP РИ {Н 4 МЕШИ E CAPE f ,这 个 激光 束 在 任何 距离 进行 照 . 
射 部 是 安全 的 。 
БЕТТЕН 


Hx 6.1005 照射 的 MPE Ж: 
Hupe = 18 1°° С,С ] тг? 
B.C m2.55 8E C,— 1. 
Bk nt EB B9 EH ЛЕ ЕЕ ОҚ, 13. 3) 为 下 式 : 


Hy,» 0, 75 (f | 
Eurk wd селені m маме а ыы ү em 2 — 14.5 W «m? 


Bk np EB Р 25] 0] GE 


БИЛЕН EE BUR ER BLATT: 
| Af m ~al 
TÈ ype xs 

V л X 14.5 9. oss 


ijj Эн ЖЕЛ. ЖАЕЕМЕНЕ, ХЕЯЕНЕЕНЕБРАЕЕЕ в. АЩ. 
(УН) NOH D 是 过 ,这 里 只 是 用 裸眼 观察 。 

b) ARWR AI б 

ЕО HB E ЕЕ 50/8 mm = 6. 25 mm。 因 为 它 小 于 ?7 mm, 所 以 假定 全 部 辐射 进入 眼睛 。 

由 下 式 给 出 眼睛 处 的 辆 照度 比 仪 器 物镜 处 的 辐 了 照度 增加 量 ， | 
D; "m _ E X 107m] ы, 
7 X 107 7 X l0? m 
XX FPHEBL Е SE {Х а OG SE S ЭП ЖЫ. | 

出 了 于 在 这 种 情况 于, 单 餐 冲 的 估计 给 出 对 上 最 严格 的 条 件 , 因 比 ,必须 用 藏 小 单 读 中 的 MPE 
(Eus a KHE NOHD。 在 物镜 处 最 大 允许 辐 照 度 被 因子 C 一 缩小 。 

Eun ONEA) = СЗЗХЕ, КӨҢ) = 1.96 X107 x 4.84 X 10! = 949 W +та 
在 激光 单 脉 冲 辐 照度 降 至 949 W m * ABRE RE iH КАШ: 


— d. | 4 X 30 | — 
NOH TEE D, 01 | Y 949 О. 9551 


因此 ,通过 这 哥 双 目镜 在 小 于 14.6 m 距离 内 观察 这 人 台 激 光 器 是 有 害 的 。 

这 个 示例 用 来 盖 明 与 在 开 扩 区 使 用 不 可 见 辐 射 激 光 有 关 的 优 补 。 因 为 分 类 要 求 会 聚 光 党 元件 的 走 
径 为 50 mm, LAMA ЛА ЗВ Ж, 

例 А5-6; 

— fe ЖО 38 О ЭЖЕША BUS КЖ: 

波长 1060 пт; 

脉冲 峰值 功率 Г,--1.6 mW; 

每 个 脉冲 能 量 45 т]; 

脉冲 重复 率 12/min; 

Ж В. 

1] AXAR ОН 4. 82 RE 4.84, 





] 
F WwOHD 一 % ж 





1 
Бхонр 7 6.01 ~ 


e = | 
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ҢА, 69 E12 10 mm; 
光束 发 射 朋 1 mrad, 
根据 单 脉冲 阅 值 求 出 有 效 NOH 是 多 少 ? а) 对 裸眼 的 照射 量 ,b) 通过 直径 50 mm 的 光学 器 件 进 
行 光束 内 视 。( 在 这 些 计算 中 光束 豪 减 效应 或 由 大 气 传输 引起 的 折射 聚焦 忽略 不 计 .) 
Жж. 
a) 对 裸眼 条 件 
ЊН 1.5X10* х2, == 45 107° J ВЕКУ t tA Н 2, —30 ns CBB 107? s«4,«5X 107 s), Bk nto 
AB Ғ--12/60--0.2 Hz. 
Xx ж XE P BUS FF ,那么 C= 二 1, 如 果 不 是 有 意 观 察 ,所 用 照射 时 间 为 100 s; 在 此 期 间 的 脉冲 数 为 : 
N = F X = 0.2 Hz X 1005 = 20 
单 脉 冲 的 评估 
从 表 6 Ex 8 ROC IP Kop HR ІР) MPE Ж. 
Н мре = 5 X 10 "CC, J + тг 
т\н. С, =1 ЯІ С, = 1, 
К Bit 
用 修正 因子 六 -一 4.73X10 HT. H urea ОЙ, 13.3) 
Н мре. = Н мре = 5 Х 10° ] • т? 


Н MPE 一 H upea N UC =5X104XxX473 X 10! = 2,36 X 10 ^J * m^ 
从 五 sm,a 值 ,可 以 导出 相应 的 辐 照 度 值 : 


= Hure 2.36 X 10 —3 5 Ен 
Eure = t, — 30x ]10? Мом“ = 7.87 X 105 УУ * m 


SIR МАН» ЖЕҢ IRL TELE EB RE FILED HERAA: 


f AP, _ А 

T E. мре. н 
_ _1_ |4 X 1.5 X 10 E 

"монь = 103 A x X 7.87 X IU — 0.01Im = 1.55 km 

平均 照射 量 评 佑 


查 表 6,100 s 照射 时 间 对 应 的 MPE Ж. 
H ype = 90 x "E C.C] «m ^ 


1 
F NOHD 一 4 X 











AH: C= 1 ЯП C:=l, 
用 辐 照 度 表 示 的 MPE 由 下 式 给 出 ， 


H on 0.75 1, m72 | 
E MPE x. its __ MPE _ 90 X 10077] *m* -- 28.5W • т? 


2 100 5 
Pyy = Р, хі ХЕ = 1.5 х 10W x 30x 10?7sX 0.2 Hz = 9 x 107 W 


因此 ,平均 照射 的 WO 五 由 下 式 给 出 : 
Па | a 
TË MPE, zs 


| | ахх 107? | 
YNOHD 一 — Хх © а а __ m — 10.05 m 
ы) т X 28.5 0. 0] 


测 距 仪 的 NOHD 是 已 计算 的 两 个 rwonun 值 中 的 最 大 值 。 在 这 个 例子 中 ,最 大 的 nsonofl th # Bk nti 
计 什 给 出 ,因此 ,NOHD=].55 km, 





1 
FP NOHD 一 % X 
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AD AR E X £1 C28 E Sr HB FL BUE — Т 10 НАНЕЛА. ЕЛ Г МОНО. ЖӘН К.Н ТО 
АЙ E Et P TE HJ ЖҰ, 所 以 必须 用 单 及 站 估计 人 ія МОНО, ФЕН 10% 的 滤 光 片 的 作用 ,必须 用 
搬 人 因 于 0. 修正 峰 伍 功率 。 因 此 ,修改 后 的 NOHD BETA: 


4X01X1.5X10 
mx 7.87 x 10° 











— 0.01|m = 483 m 


之 
O 
ч 
ә 
| 

X 


bo XX LH BILE f 
当 这 合 激 光 兹 的 光束 内 视 通 过 直径 50 mm B9 EXC S8 FF H] NOH D 因 最 大 人 允许 辐 照 度 的 增益 因子 
HJ NIA ED. МЕН: 


G^? 一 E = 1.96 x 10^ 
对 多 脉冲 估计 的 等 式 , 通 过 揪 人 增益 因子 1.96 x 10 -进行 修改 ,给 出 NOH D 如 下 ， 


l 
Г 4XESXM ë _„ ді — 11.12 km 
пх 1.96 X 107% x 7.87 X 10 


NOHD = T 
内 此 ,由 于 这 人 台 激 光 器 的 脉冲 持续 时 间 很 短 , 当 使 用 望远镜 系统 时 ,即使 眼睛 受 激 光 最 短 时 间 照 射 ， 
在 距离 激光 回 小 于 11.12 km НЕЕ, 


Аб 发 散光 束 、 点 光源 的 可 达 发 射 极限 


GENE 

每 当 不 满足 扩展 光 潍 的 观察 条 侍 iE RRES RORO ЯДЕ VL a 在 视网膜 上 成 
像 , 而 该 角 “不 大 于 在 测量 距离 (不 小 于 100 mm) 处 确定 的 极限 对 向 角 an 时 , 则 是 处 于 光束 内 视 状 态 。 
作为 这 种 光源 的 例子 有 激光 束 (平行 的 或 聚焦 的 )、 穿 过 一 个 小 孔 的 光束 ,光纤 末 端 或 半导体 激光 器 的 发 
射 表 面 。 

在 这 一 评分 所 有 的 例子 均 假 定 从 点 光源 发 射 的 光 东 是 发 散 的 ( 即 非 平行 光 ) 且 远 场 光束 分 布 是 高 斯 
型 。 作 为 对 许多 发 艇 光束 源 (例如 光学 纤维 ) 的 一 种 保守 估计 ,高 斯 近似 简化 计算 且 工 作 良 好 。 另 外 ,所 
有 例子 均 假 定 有 意 观 察 不 是 所 述 光源 设计 功能 的 固有 要 求 , 因 此 ,时 间 基 准 为 100 s( 见 9. 3 中 的 es))。 

发 散光 束 的 直径 : 

需要 距 表 观 光源 r 处 的 发 散光 束 的 直径 ds, 以 进行 包括 窗口 的 AEL 和 MPE 计算 。 多 数 发 散光 源 
的 制造 上 沿用 数值 孔径 或 NA 注释 发 散 性 。 点 光源 NA 的 定义 为 输出 光束 以 5% 的 峰值 辐 照 度 点 测量 
НУ АА $ — FEZ. BD. 





PX 





А 
МА = -- 
sin А 


5 = arcsin N A) 


对 于 向 斯 光束 ,对 应 5 26 [Н НЕ А НО ВЕ ДАр о ВЕЗА Г) 95 96. EE ROUES > 处 的 光束 直 
fe dy; 由 下 式 给 出 ， 


= а + 2r tan 9 = a -+ 2r tan(arcsin(N A») 


Hi Ta" REJL A" pm 的 量 级 ,在 多 数 情况 下 可 以 忽略 .另外 ,用 于 安全 计算 的 光束 直径 是 用 总 功率 
(或 能 量 )63%% 的 点 而 个 是 95% 的 点 。 高 斯 光束 的 转换 因子 是 1.7( 即 dss/qss); 因 此 ,光束 直径 可 近似 为 


дү 2riN A 
d — 235 „= — à à&4à 25594 SERE. + + + 
53 T. у. tan (arcsin (NA)) = 1.7 (1) 


一 个 单 模 光 纤 是 点 光源 的 特殊 情况 。 单 模 光 纤 的 发 散 度 用 光纤 模 场 直径 е 和 光源 的 波长 4 规定， 
ЕНЕ r 处 , 单 模 光纤 的 光 东 直径 可 近似 为 ; 
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daz шаа 一 we 2 ) 


式 中 ,波长 和 模 场 直 径 w 用 同样 的 单位 表示 。 
通过 窗口 的 功率 ， 
多 数 分 类 方法 要 求 测量 通过 位 于 耻 表 观光 源 特定 距离 的 特定 窗口 的 功率 (或 能 量 ) .对 高 斯 光束 , 通 
过 位 于 距离 + 处 ,直径 а, 圆 孔 的 总 功率 (或 能 量 ) 中 的 部 分 ,可 以 用 一 个 而 合 参数 表示 


п роса)" NEMPE 
AIP: doa ECR A1, B EID ИЕ ЕЕ 6396/9 СЕП ИЛ ЖШ 1/e 的 点 ) 确 定 。 
НАН АЛ ОНЫН: 
Р, = Р, 8 6), = 70; ТОНЕВ 
AP: PCQo) 为 从 表 观 光源 发 射 的 总 功率 (总 能 量 )。 
例 А6-1: 
一 个 光纤 发 送 器 ,数值 孔径 0.3, 从 100 pm 芯 径 的 多 模 光 纤 中 发 射出 波长 为 850 mm 的 光 。 如 果 发 
送 嘎 工作 在 连续 波 运转 状态 ,1 类 АЕТ, 允许 的 最 大 总 功率 是 和 多少 ? 
解答 : 
| 类 系统 用 的 时 间 基 准 是 000 s。 表 1 表明 在 1. 85x 1075 s—1 000 s 时 间 内 ,在 波长 范围 700 пт ~ 
1 050 nm 内 发 射 的 AEL 用 下 式 表 示 、 
Qui = 7 X 107499 CC 
式 中 ， С, = 109 0029-700 
Ci 一 1( 点 光源 ) 
TE: 所 有 的 修正 因子 都 列 于 表 1 一 表 4 的 注 中 。 


p 2 Qu 
AEL 77 d 


因此 ,对 于 这 个 例子 ,AEL 是 ， 
Pak, = 7 X 107* X 1007979 . (109 9026507000) W = 2,2 X 107+ x (2.00) W = 0.44 mW 
在 8. 2 给 出 的 分 类 测量 规范 表明 ,Pari 必须 与 通过 距 光 源 100 mm 处 的 50 mm 光 阑 孔 收 集 的 功率 
对 比 ,在 这 个 示例 中 测量 距离 处 的 光束 直径 为 : 


4, = ZNA _ 2 X 100 x 0.3 
1.7 1.7 
38 33: ЙЧ E OC BR] TL ЕТЕНЕ: 
Pa =P, = |i — ezla) |P = [i — e (E P = 0.87 Р, 
用 Р, 5 Pa 相等 ,得 到 最 大 1 类 输出 功率 : 


Pag, 0.44: | | 
Pama = n — 0. 87 = (.5] mW 


对 于 连续 工作 Xd ЖЕК i НОА, ERA EREA БОЕ REE TERR ,脉冲 序列 中 一 单 
^ BK t AI 5 39€ ВГ R6 38] E YR Se US ҤЕ ER DC ҖЕ [И] Lf OR DF Bk nb He Ж] ЕВЕ, И, 9.4, 重 复 脉冲 激光 
йт НИЛ] | SCC AE, 

例 A 6-2; 

一 个 光纤 发 送 器 以 780 nm 发 射 用 于 数字 数据 传输 ,传输 速率 为 125 Mbits/s .所 用 传输 代码 是 平衡 
的 ( 印 在 二 个 或 三 个 字 节 长 的 任何 组 内 ,0 P330 1 码 的 数目 相等 ), 因 页 发 射 的 平均 功率 与 数据 和 无关. 已 
确定 产品 的 发 送 器 出 口 的 数值 孔径 在 0.16--0.18 范围 内 。3A Ж AEL 所 允许 的 最 大 平均 功率 是 多 少 ? 

解答 : 

由 于 是 调制 发 射 ,必须 考 虑 9. 4 中 对 重复 脉冲 和 调制 激光 器 的 要 求 。 高 数据 速率 ( 即 短 脉冲 时 间 ) 导 
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致 9.4 中 盖 和 种 要 求 最 产 格 的 一 种 监 求 "b)”。 在 这 种 情况 下 , 视 发 送 器 发 射 平 均 功率 为 连续 波光 溉 的 
功率 。 
ЗА 类 在 表 3 中 规定 既 有 功率 (或 能 量 ) 的 AEL 又 有 幅 照 度 (或 辐 照 量 ) 的 AEL ,两 者 最 严格 的 情况 
是 用 于 产品 的 极限 。 另 外 ,产品 最 坏 情 况 的 NA( 即 ,最 小 值 ) 是 必须 用 于 安全 计算 的 值 。 
总 功率 的 ЗА 类 AEL 表示 为 : 
С), ды -一 3. 9 Xx 10 * 975 CC, 1 


__ Qaa 
Р ag. Ё 


AH: C, Ж С ER~ R A 的 注 中 给 出 ， 
时 间 基 准 为 100 s, 求 得 的 AELA.: 
Paer = 3.5 X 107° X 100 (10° 99080-70) W — 1.1 X 107? X 1.45 W = 1.6 mW 
由 于 源 的 NA 小 ,发 射 功率 100% 将 通过 距 源 100 mm 的 一 个 50 mm ЖЕЛЕ, LEAKAGE 
IE CBE Р, ma Pag.) 
辐 有 照度 AEL 表示 式 为 ， 
Hag = 18 1* ^C,C, 


| H, aH 
E, ы” __- — 一 18 X 10079395 x 10% 0020780-700 ус LOW em? 


=5,7 Х 1.45 Wm = 8.3 W- m? | 
通过 借助 计算 表 7 +" Ж д BS ILE TL AZ Ж ЖЕК AE BO ЫР Ж ЗЕН АЕТ. 值 可 与 总 功率 值 相 关 。 对 
这 个 例子 ,眼睛 的 光 阑 直径 为 mm, НИЕДЕ ЕЖ ПЖ СІН ІН Ж. 


Р, лд -Е, as = EE 8. 3| 工 (0 007)? | 


—8.3 X 3.85 X 107° W = 0. 32 mW 
BTE SC CRI GDGEOLBOR @ ЖО]. ЗІЛ ЖАҚ б ЖЕ} БЕН Ж. E 100 mm 处 测量 的 光源 束 径 为 ， 


2rN А а 2 х 100 Хх 0.16 
1.7 1. 7 


АЩ, AEL 值 允 许 的 最 大 平均 功率 为 ， 

Pas = HL Pu, {)] m 0.32[у—е-(5)°]`' = 0.32/0.13 = 2.5 mW 

由 于 从 总 功率 AEL 求 得 的 最 大 平均 功率 小 于 从 辐 照 度 АЕТ, 求 得 的 最 大 平均 功率 , 它 成 为 本 例 所 
述 产 品 的 极限 功率 。 因 此 ,Py 一 已 = 一 1.6 mW, 

Й А6-3. | 

一 全 以 1 300 nm 发 射 的 光纤 发 送 器 ,用 于 进行 数字 数据 传输 ,传输 速率 为 630 Mbits/s。 所 用 传输 
代码 是 平衡 码 , 因 而 发 射 的 平均 功率 与 数据 无 关 。 发 送 器 的 组 件 与 具有 模 场 直径 10 um 的 单 模 光 纤 相 
连接 。a) ЗА Ж AEL 允许 的 最 大 平均 功率 是 多 少 ?*b》 ШЕК 1 550 nm.3A Ж AEL 人 多 许 的 最 太平 
均 输 出 功率 是 多 少 ? 

解答 : 

正如 例 A6-2 一 样 , 由 于 高 数据 传输 率 和 平衡 码 ,其 输出 可 当 作 处 理 连 续 波 发 射 处 理 , 功 率 水 平等 
于 平均 发 射 功 率 。. 另 外 ,必须 满足 表 3 所 列 的 两 个 AEL SR TE :一 个 是 对 总 发 射 功率 , 另 一 个 是 对 辐 照度 。 

a) 波长 1300 nm В, AEL 对 总 发 射 功 率 的 表达 式 为 ， | 


d. == mm = I9 mm 


ЖЯ, НҢ: 
1] ІН xs WE ,原文 为 Өз Ак, АУ 为 FH AEL o 
21 Bi XU VR ,原文 为 Pak RES E. ақы» 


621 


GB /24/. 1 — 2001 


P, == P дєр —— 18х10 С 
т<1.8 X 10° X 10905 X 1 X 8 mW = 46 mW, 

ЕВ) ЖИЕ 2— 100 s,Co— 1 GR JE f С, —800 300 пт), НИЖНЕЕ BC BE ,发射 
功率 的 100 76 ЖС ЗЕ ХЕ 100 mm 的 50 mm Ж Я. +. PIE 2C LARA S999 是 1 而 且 总 功率 条 
件 下 的 最 大 平均 功率 可 等 于 AEL 值 情况 ( 即 Р, „== Pia. | 

由 辐 照度 条 件 求 得 AEL 为 : 


С.С 
тоох 100 ?55»x 1x 8W-*m^*-—230W *m^? 


Ё. AEL — 


正如 例 A 6-2 一 样 ,这 个 辐 照 度 值 可 与 最 大 发 射 功率 值 相关 。 ВЕ, tH КЕЛЕШ IRI OE IN] 3L СҮР 
7 mm) ff) НЖЖ ДЖ, 


Р, AEL = Елы. 242 |= 230 Х 3.85 X 10^ W = 8.9 mW 


ЖАНЕ ОЕ OD НЕ ХОНАЕ IE ZUR Ж BU TL TE АНЕ AEL 
条 件 的 最 大 发 射 功率 水 平 。 Җ А НОА РО ЖШ — XE YR (100 пап) АЕО 6. ЖЖ 
对 单 模 光纤 的 例子 中 ,光束 直径 由 公式 (2) 给 出 : 


и 2v2r 2Y2X100X1.3 — 12 
53 TU, — п X 100 Inr = TH In 
这 梓 ,由 下 式 得 出 辐 照 度 条 件 下 的 最 大 平均 功率 : 
P,.n 4 1,1 ТЕ 
Pom = E == Ра = [1 —е-\ zm) = 8.9(1-е-(%) | — 3l mW 


由 于 从 辐 照 度 条 件 获 得 的 最 大 平均 功率 小 于 从 总 功率 条 件 获 得 的 最 大 平均 功率 ,在 本 例 中 , 它 变 成 
1 300 nm 激光 产品 的 极限 值 。 因 此 ,Pyanx 一 已 ,一 31 mW, 

b) 同一 系统 工作 在 1 550 nm 时 ,计算 过 程 相 同 , 只 是 其 中 所 用 的 AEL 表达 式 和 光 阑 孔 与 1 550 — 
nm 波长 有 关 。 第 1 个 条 件 源 于 通过 距 光 源 100 mm 处 的 50 mm 光 盖 孔 的 总 功率 为 

Р, лах = Р, дег = 50 mW 
第 2 个 条 件 源 于 通过 距 光 源 100 mm 处 的 3. 5 mm JG TL СА, Ж ТОНН. 
x 2 

" Баш 44 | 
1-- ez | 


1 000| 2-0. 0035)? | 


3.5 


I-e 38): 
9.6 X 107 


0. 061 W — 157 mW 


式 中 :d45—14 mm, 由 公式 (2) 获 得 。 
在 该 情况 下 ,最 大 平均 功率 发 射 限 值 确定 总 功率 条 件 , 那 么 , Рев = Р. 二 50 mW, 
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Hox B 
(提示 的 附录 ) 
医 学 原 理 


ВІ АЈ САВ Bl ) 


图 BICAO A ACER f) SE ZEE TE PEE. 验 改 限制 了 了 眼 的 可 昆 区 域 ,使 跟 呈 杏仁 状 。 眼前 部 的 主要 结构 被 标 
出 ,虚线 和 艇 头 指出 眼睛 的 各 部 位 。 

图 B1(B) 为 诺 眼 的 水 平 切 面 图 。 有 眼睛 分 为 两 部 分 ,前 部 或 以 角膜 .虹膜 、 兄 状 体 为 界 的 前 房 ; 后 部 或 
以 视网膜 为 异 和 含有 雍 胶 状 玻璃 体 的 眼 林 。 

图 B1(C) 为 检 眼 镜 下 所 见 的 正常 左 眼 眼底 。 检 眼镜 的 光束 通过 瞳孔 直接 照 亮 内 部 ,所 见 到 的 图 像 是 
眼底 。 眼 底 是 微 红 色 ,可 清晰 地 看 到 较 大 的 视网膜 血管 ,其 他 突出 的 结构 是 白色 的 视盘 和 黄斑 。 黄 斑 是 
钢 网 膜 表 面 的 一 个 凹陷 , 色 率 较 周 围 视网膜 的 多 ,是 视觉 最 敏锐 区 。 

ВІО ЕН Е, B1(B) 中 所 见 到 的 视网膜 结构 ,但 是 它 比 活体 放大 了 约 320 倍 。 视 网 膜 由 一 
组 神经 细胞 技 组 成 ,最 上 面 是 感光 的 杆 体 和 锥 体 细 胞 , 即 光 射 到 视网膜 表面 ,必须 通过 神经 细胞 层 ,才能 
到 达 感 光 幼 胞 。 詹 体 、 杆 体 细胞 层 的 下 面 是 色 康 上 皮层 , 它 含 有 黑 宰 色 的 黑色 素 。 色 素 上 皮层 下 面 是 微 
细毛 细 血 管 层 , 即 脉络 膜 毛细 管 层 。 脉 络 是 主要 的 吸收 层 , 它 既 含 有 色素 细胞 ,又 含有 血管 。 

图 B1(E) 是 放大 约 150 倍 的 黄 席 区 结构 ,黄斑 区 仪 有 锥 体 细 胞 ,神经 细胞 径 向 移动 而 远离 视力 最 敏 
锐 区 。 黄 斑 部 的 色素 位 于 Henle 纤维 层 内 , 它 对 400 nm~500 nm 的 光 吸 收 力 最 强 。 


ши C A) ке fre " 


虹膜 【眼球 色 》 
全 її” 
як (眼前 部 透明 体 ) / 7. 


0 O0 ә 9 
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B2 激光 辐射 对 生物 组 织 的 影响 


激光 辐 照 引 起 损伤 的 机 理 , 对 于 所 有 的 生物 系统 来 说 都 是 相似 的 。 可 以 包括 热 反 应 、 热 声 瞬 变 和 光 
化 学 相互 作用 的 过 程 。F 述 任何 一 种 机 理 引 起 损伤 的 程度 均 与 辆 照 源 的 某 些 固有 物理 参数 有 关 ,其 中 最 
重要 的 是 波长 . 脉 宽 . 聚 焦 尺 寸 . 辐 照度 和 辐 照 量 。 

概括 地 讲 , 在 超 阅 值 照 射 中 ,主要 的 损伤 机 理 与 照射 的 持续 时 间 有 关 。 随 着 脉冲 持续 时 间 的 逐渐 延 
长 ,在 如 下 的 时 间 范 围 内 ,起 主要 作用 的 损伤 机 理 是 :照射 时 间 为 纳 秒 和 亚 纳 秒 时 ,主要 是 声 瞬 变 效应 ，; 
照射 时 间 为 100 ms 至 数秒 时 ,为 热效应 ;照射 时 间 超 过 100 s 时 ,为 光化学 效应 。 

激光 辐 照 ,其 光束 准 直 性 与 许多 其 他 已 知 的 辐 照 类 型 不 同 ,所 加 光 辐 照 初期 含有 高 能 量 , 使 得 过 多 
的 能 量 传导 到 生物 组 织 中 。 各 种 激光 辐 照 时 对 生物 器 官 的 损伤 主要 是 由 于 该 器 官 对 辐 照 的 吸收 所 致 。 

吸收 发 生 在 原子 与 分 子 水 平 上 ,是 一 种 波长 特有 的 过 程 。 因 此 ,波长 决定 了 一 台 特 定 的 激光 器 引起 
的 那 种 组 织 损伤 。 当 一 个 系统 吸收 了 足够 的 辐 照 能 量 时 ,其 组 成 分 子 的 振动 增加 ,这 是 一 种 热 容量 的 增 
加 。 多 数 激光 损伤 是 由 于 部 位 的 组 织 受热 而 致 。 这 种 热 损 伤 通常 局 限 在 激光 能 量 吸收 部 位 的 边缘 区 与 
往 照 光束 内 。 此 区 域内 的 细胞 明显 地 烧伤 。 组 织 的 损伤 主要 是 由 于 蛋白 质变 性 引起 。 以 上 所 述 表明 , 激 
光 二 次 损伤 的 发 生 可 能 与 组 织 受热 反应 的 时 间 有 关 , 反 应 的 时 间 又 直接 地 与 激光 的 脉 帘 有 关 ( 图 Во). 
如 果 一 人 台 连 续 波 或 长 脉冲 激光 装置 直接 照射 组 织 , 由 于 传导 而 使 受 照 射 组 织 区 的 温度 逐渐 增高 . 当 越 来 
越 多 细胞 的 温 升 超过 他 们 所 耐 受 的 温度 时 ,这 种 热 扩散 就 可 导致 损伤 面积 的 增加 ,由 于 传导 是 光斑 聚焦 
大 小 的 函数 , 它 决 定 了 周边 扩散 的 程度 及 最 初 组 织 受热 区 的 温度 ,因此 ,对 于 损伤 来 说 ,光斑 (光束 影像 ) 
大 小 也 是 非常 重要 的 。 这 种 类 型 的 热 损伤 在 连续 照射 和 长 脉冲 激光 照射 中 常常 可 以 见 到 。 另 一 方面 , 损 
伤 效应 也 可 能 是 特殊 分 子 吸 收 了 所 给 定 光 的 直接 结果 ,这 一 过 程 是 由 于 给 定 光 能 的 吸收 而 产生 ,而 不 是 
能 量 的 释放 。 然 而 ,这 种 反应 是 分 子 激 发 态 的 一 种 独特 的 化 学 反应 ,此 反应 是 低 剂量 照射 损伤 的 主要 
原因 。 

短 脉冲 .高 峰值 功率 ( 即 С) 开关 或 锁 模 ) 激 光 器 ,通过 不 同 损伤 机 理 的 联合 作用 ,可 加 重组 织 损 伤 ， 
能 量 在 极 短 的 时 间 内 释放 到 生物 靶 标 上 , 受 照射 部 位 产生 很 高 的 辐 照度 。 靶 标 组 织 受 到 如 此 快 的 温度 升 
高 ,致使 组 织 细 胞 由 液态 变 为 汽 态 。 在 多 数 情况 下 ,这 些 相 变 极 快 ,可 使 组 织 爆 裂 , 细 胞 月 解 。 由 此 产生 
的 压力 瞬 变 ,在 烧伤 中 心 的 外 周 缘 产生 一 个 环 状 的 爆破 带 。 相 似 的 压力 瞬 变 亦 可 由 热膨胀 引起 ,以 上 两 
种 压力 瞬 变 均 可 由 于 部 分 组 织 的 移 位 ,而 导致 远 隔 吸收 层 部 位 的 组 织 出 现 切割 状 损伤 。 

中 等 剂量 ,长 时 间 照 射 可 引起 某 些 生物 组 织 , 如 皮肤 .上 根 的 水 晶体 ,尤其 是 视网膜 的 不 可 逆 改 变 。 这 
种 变化 是 由 于 分 子 获得 光子 而 被 激活 ,产生 光化学 反应 的 结果 .如 果 辐 照 时 间 太 长 ,或 虽 是 短 时 间 照 射 ， 
但 重复 照射 的 时 间 太 长 ,那么 这 种 光化学 导致 的 变化 就 可 引起 器 官 的 损伤 ， | 

激光 作用 于 视网膜 时 ,上 述 的 所 有 损伤 机 理 均 已 被 见 到 。 
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a) 组 织 吸 收 激 光 能 量 ， 

b) Bru dic ge se RSS BLSLEEL B ROS LERTA, 

c) IK Bk reci SR OC Er SE SCR HIR i AT D" ЖЩ EE CLE К. 

d) 短 脉 冲 高 峰值 功率 激光 导致 细胞 项 解 . 组 织 爆裂 的 损伤 。 | 

| 图 82 BOUND ЧЕ ИН ВОХ CER 

B2.1 对 眼 的 危害 

在 第 Dl 章 中 ,重点 叙述 了 眼 的 解剖 。 上 最 特别 适合 于 接收 和 传导 光 辐 照 , 眼 对 于 不 同 波长 辐 照 光 的 
АРТЕ ILE 8B2, 因 过 量 照射 引起 的 有 关 病 理学 变化 概括 于 表 ВІ 中 。 紫 外 和 远 红 外 激光 辐射 致使 角膜 
1533 ,然而 可 见 光 与 近 红 外 辐射 将 被 透射 到 视网膜 二 。 

由 先 沦 和 过 红外 激光 对 轨 的 损伤 是 特殊 的 ,因为 眼球 能 有 效 地 透射 光 辐 射 ,这 一 特性 使 得 含 色 崇 较 
多 的 组 织 受 到 较 强 的 辐 照 。 从 角膜 到 视网膜 辐 照度 的 增 大 近似 地 为 同和 孔 面积 与 其 在 视网膜 的 像 面积 之 
比 。 辑 照度 增 大 的 原因 ,是 因为 进入 暗 孔 的 光 在 视网膜 上 聚焦 成 一 个 “点 ”。 盘 妨 是 一 个 可 变 的 孔 么 ,对 
TE ABIRE HR REGRAT EE? mm; 对 应 于 这 样 一 个 瞳孔 的 视网膜 影像 ,直径 可 在 10 umi - 
20 ыт 之 则 。 此 时 ,角膜 与 视网膜 之 间 的 辐 照 度 增加 了 20€ 105—525 105 fi. 假如 增加 了 5X105, 那 么 在 
角膜 上 为 50 W /m? 的 光束 到 视网膜 上 将 变 为 2.5х10' W/m 。 在 本 标准 中 ,认为 ? mm 的 瞳孔 是 最 坏 条 
什 下 的 限制 入 径 , 此 信和 是 对 年 百人 最 坏 情况 下 的 瞳孔 直径 进行 测量 而 得 到 的 。 

如 采 一 束 强 激光 聚焦 到 视网膜 上 , 仅 有 一 小 部 分 光 (5%% 以 上 ) 被 视 杆 和 视 锥 细胞 中 的 视 色 素 所 吸 
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ІК. ife Ku rJC S OG, КЕНЕН, ЖТК СЕЗЕ. ЖЕУ 400 nm 一 500 nm 范围 内 的 部 分 
ВЕ DER REO. БЕШ ЕИ ЕЕ SiC Js] ЖАСАЙ ЖЕК A SR UE B] ЖЖ ЛЕЙ FF АНЛА Т E 
细胞 。 这 种 烧伤 或 损伤 可 能 导致 视力 的 丧失 。 

这 种 视力 背 失 是 否 是 永久 性 的 ,取决 于 照射 的 强度 。 视 力 的 下 降 通 常 不 能 发 现 , 只 有 当 黄 斑 中 央 部 
或 中 心 凹 损伤 时 ,受到 照射 的 人 才 会 感觉 到 视力 的 减退 。 中 心思 是 黄斑 中 央 的 一 个 小 四 陷 , 它 是 视网膜 
最 重 刘 的 部 分 ,是 祝 党 最 敏锐 区 „ 它 是 视网膜 上 感受 强 光 (看 光照 下 的 物体 ) 的 部 分 .中心 四 所 对 的 视角 
大 约 相当 于 月 亮 所 张 的 角 .倘若 此 区 受伤 ,可 出 现 视 妓 缺 损 , 早 期 在 视觉 中 央 区 域 出 现 一 个 模糊 的 白 点 ， 

砚 周 内 或 更 长 的 时 间 , 白 点 变 为 黑 班 。 最 后 ,患者 可 能 在 正常 视 沉 中 不 会 再 查 觉 到 这 个 言 点。 然而 , 当 在 
注视 象 一 张 空白 纸样 的 视 场 时 ,盲点 就 可 立即 显露 出 来 。 视 网 膜 的 周边 只 有 在 发 生 严 重 损 伤 时 ,病人 才 
会 在 主 观感 党 。 小 的 周边 损伤 不 会 引 人 注 意 ,其 至 可 能 在 系统 的 眼科 检查 中 也 尚未 发 现 过 。 

ТЕ 400 nm —1 400 nm 波长 范围 内 ,最 大 的 危害 是 视网膜 损伤 .该 波长 范围 内 的 辐射 可 以 透 过 角膜 ， 
房 水 , 唱 状 体 和 玻璃 体 。 

对 于 区 好 的 平行 光束 ,因为 假设 其 视网膜 像 是 个 直径 约 为 10 pm 的 衍射 极限 光斑 ,所 以 其 危害 实 
际 上 与 辐射 源 和 有 眼 之 间 的 距离 无 关 。 在 这 种 情况 下 ,假定 达到 热平衡 , 则 对 视网膜 的 危害 决定 于 最 小 对 
呵 角 min o 

对 于 扩展 源 , 因 为 视网膜 的 辐 照 度 只 依赖 于 该 光源 的 辐射 亮度 及 眼球 水 晶体 的 特性 ,所 以 其 危害 实 
际 上 也 与 辐射 源 和 和服 之 间 的 距离 无 关 ， | 

АЗҒА RS AE ВО, Ж. ЖЕНЯ HORS EGO BR. > [В] PB R89 ЛУП ШШ. Ж Ы Б, ВЕЗЕ ШЖ 
少 , 其 收集 的 功率 增加 ,而 视网膜 像 的 大 小 可 假设 保持 在 入 射 极 限量 级 (由 于 眼 的 调节 能 力 ?。 最 大 的 和 危 
害 出 现在 最 短 的 调节 距离 上 上 。 随 着 距离 的 进一步 减 小 ,其 危害 也 减少 ,这 是 由 于 视网膜 像 迅 速 变 大 而 辐 
照度 相应 减 小 ,即使 收集 到 更 大 的 功率 也 是 如 此 。 

对 本 标准 来 说 ,在 400 nm 一 1 400 nm 范围 内 的 所 有 波长 上 АНЕ ЕЕ 100 mm 。 选 
Fx Ré — 7 VrR 7; Ж ЖЯ Pg ИЕ А. ЖЖ ЛЕЛЕ Zh ЖБ A, LR Be fe BR ШІН BE URL | 100 mm 
以 下 。 这 个 距离 可 以 用 来 测量 光束 内 视 情 况 下 的 辐 照 度 ( 见 8.2 中 的 g))。 

对 于 小 于 400 nm 或 大 于 1 400 nm 的 波长 ,最 大 的 危害 是 眼球 水 晶体 或 角膜 的 损伤 . 光 辐 射 是 被 角 
膜 或 水 铝 体 优先 吸收 或 者 是 全 部 吸收 ,取决 于 光 辐 射 的 波长 ( 见 表 Bl)。 对 于 这 些 波长 的 发 散光 束 源 ( 扩 
展 源 或 点 源 ) 应 该 避免 使 光源 利 眼 的 距离 太 短 。 

B2.2 皮肤 损伤 

一 般 来 说 ,皮肤 比 眼 更 能 耐 受 大量 的 激光 辐 照 。 由 可 见 光 (400 nm 一 700 nm) 和 红外 (700 nm ~ 
1 060 nm 光谱 范 围 的 激光 辐射 ,可 使 皮肤 出 现 轻 度 红 诬 ,继而 发 展 成 水 疱 。 在 极 短 脉冲 、 高 峰值 大 功率 
激光 辆 照 后 ,表面 吸收 力 较 强 的 组 织 可 出 现 碳 化 ,而 不 出 现 红斑 。 

极 蝇 的 辐射 可 造成 皮肤 的 色素 沉着 、 沉 疡 、 疗 痕 形 成 和 皮下 组 织 的 损伤 。 但 激光 辐射 的 潜在 效应 或 
嫁 积 效应 还 未 饥 普 衣 地 发 现 。 然 而 一 些 边缘 的 研究 表明 ,在 特殊 条 件 下 ,人 体 组 织 的 小 区 域 可 能 对 反复 
的 局 部 照射 敏感 ,从 而 改变 了 最 轻 反 应 的 照射 剂量 ,因此 在 低 剂 量 照射 时 组 织 的 反应 非常 严重 。 
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Ж DI 本 标准 中 有 所 有 物理 量 一 览 表 
本 表 概 括 了 本 标准 所 涉及 的 物理 量 , 旦 给 出 了 每 个 物理 量 所 用 的 单位 (以 及 单位 的 符号 )。SI 基本 
单位 的 定义 引 和 月 GB 3100 ,单位 和 符号 引 自 GB 3102. 


单位 符号 


КЕЗЕН rh (1/2997924 58)s 时 间 间隔 内 所 经 路 径 


的 长 度 





nm 10 “m 
m 1 m^ 
kg 千克 是 质量 单位 ， 它 等 于 国际 千克 原 器 的 质量 


秒 是 饮 -133 原子 基态 的 两 个 超 精细 能 级 之 间 路 迁 所 对 
应 的 辐射 的 9192631770 个 周期 的 持续 时 间 


周期 性 运动 现象 为 每 秒 一周 的 频率 等 于 1 Н: 


弧度 是 一 国内 两 条 半径 之 间 的 平面 角 , 这 两 条 半径 在 六 
局 上 所 截取 的 弧 长 与 半径 相等 


5 






mrad 





球面 度 是 一 立体 角 , 其 顶点 位 于 球 心 ,而 它 的 球面 上 所 
截取 的 面积 等 于 以 球 半 径 为 边 长 的 正方 形 面 积 


e [ 48 | 1 т • kg «5 
ELH] ]N*m 


”焦耳 每 平方 米 jem? 1]+т? 
总 辐 亮 度 焦耳 每 平方 米 每 球面 度 


"TT КЕЛ Ж 
瓦特 每 平方 米 每 球面 度 


注 : 为 了 方便 ,单位 的 倍数 和 分 数 单位 列 于 相应 处 。 


я 二 
5 | E 
і 
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X D2 制造 厂商 要 求 一 览 表 
КЕКС КИ 


ALJGÉ X sk OEDSEBDOBROCOR FR НЫН 
接 进 行 光 束 内 | 可 能 是 有 害 的 | 可 能 是 有 害 的 









每 台 激 光 产 品 都 要 求 ; 为 了 执行 产品 的 功能 ,限制 必要 的 进入 


Bri x LB SC E K 设计 用 于 防止 挡 板 移动 ,除非 可 达 发 射 值 低 于 指定 类 别 的 АЕ, 


ЕНЕ 无 要 求 ЯГ ЖООБ ан dx Н] LAIT A Bi 
附加 外 部 联 锁 







Z BEL 28 11 FF ek Bk nb ЭБ 3$ 
Hi TF as fH JE RENI. 25 н RT D x 
np o5 Ж Ps 


LER 给 出 除 * 通 / 断 " 开 关 之 外 的 暂 
时 切断 光路 措施 
定位 控制 装置 LER 调节 定位 后 的 控制 装置 位 于 无 商 无 1 或 2 类 





AEL 的 危险 照射 的 位 置 
LA UK DUE 通过 所 有 光学 系统 的 辐射 必须 低 于 1 类 的 AEL 
扫描 失效 不 会 导致 激光 产品 产生 超过 其 自身 类 别 的 辐射 


图 14 和 15 及 规定 文字 
要 求 规定 的 文字 








要 求 专门 的 校准 说 明 .测试 手 


要 求 专门 的 校准 说 明 
РУ FIRE PR TE ZR яе 





(参考 IEC 601-2-22) 







光学 纤维 7.2 | 知 断 开 接 点 使 防护 音 不 封 阿 ,并 会 接触 1 类 以 上 的 激光 辐射 , 则 必须 用 工具 才 
(参考 JEC 60825-2) BE r IT ЖЕК ERE | 





* 在 400 nm 一 700 nm 波长 范围 内 ,4BZ 值 不 超过 2 类 激光 产品 5 倍 的 ЗВ 类 激光 产品 ,对 播 控 联 锁 连 接 嚣 、 钠 
三 开 关 、 发 射 警告 和 衰减 器 的 要 求 与 对 3A 类 激光 产品 的 要 求 相同 。 


注 : 本 表 提 供 一 个 方便 的 要 求 一 览 表 ,完整 的 要 求 见 标准 正文 。 
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ж D3 防护 措施 一 览 表 


分 类 
1 类 2 2k ЗА 2& 3B 3“ 4 Ж 
38 T9 X dl 10.2 | 无 要 求 连接 房间 和 门窗 
钥匙 开关 10.3 | 无 要 求 不 用 时 拨 出 钥 是 


使 用 过 程 中 防止 意外 照射 


A B TRE 无 要 求 指示 激光 器 处 于 激励 状态 


路 0. 无 要 求 在 有 用 光路 的 末端 终止 光束 


在 工程 设计 及 管理 措施 不 现实 且 超 过 MPE, 


ju] я Ж BB. jj p 
防护 服 有 时 需要 特别 必要 
培训 10.10 | 无 要 求 对 所 有 操作 人 人 员 及 检 覆 人 员 要 求 


х TE 400 nm 一 700 nm 波长 范围 内 ,AEL 值 不 超过 2 类 激光 产品 5 售 的 ЗВ 类 激光 产品 ,对 播 控 联 锁 连 接 器 、 包 
肿 开 关 . 发 射 警告 和 衰减 器 的 要 求 与 对 ЗА 类 激光 产品 的 要 求 相同 。 


Hk. 本 表 提 供 一 个 方便 的 防护 措施 一 览 表 , 完 整 的 防护 措施 见 标准 正文 。 








腿 保 护 10.8 | ЖЕЖ 





і--і 
с? 
e 


ІН 
X8 
% 





NW ORE 
(提示 的 附录 ) 
专用 于 材料 加 工 的 激光 产品 的 高 功率 激光 器 


E 


| MER 


高 功率 激光 辐射 具有 通过 发 热 而 改变 激光 束 穿 透 或 被 反射 的 光学 元 件 的 形状 .反射 率 、. 透 射 或 折射 
率 的 潜在 能 力 。 因 而 能 够 畸变 、 反 射 和 /或 篇 折 激 光 辐 射 , 且 可 永久 损坏 光学 元 件 。 此 外 ,足够 高 功率 辐 
射 通过 熔融 ,蒸发 防护 章 外 壳 材 料 , 具 有 足以 穿 透 该 防护 畦 外 壳 的 能 力 . 其 阀 值 依赖 于 激光 的 波长 .峰值 
功率 .照射 时 间 及 被 照射 材料 的 热 变形 和 光学 性 质 。 环 境 因 素 , 特 别 是 空中 灰尘 ,可 增 大 激光 辐射 的 吸 
收 。 原 则 上 ,任何 4 类 激光 器 都 能 产生 这 样 的 效应 。 

安全 方面 遇 到 的 一 些 效 应 为 : 

1) 高 功率 激光 辐射 用 熔化 .蒸发 . 烧 蚀 ,或 其 他 方式 穿 透 防护 唱和 /或 产生 有 毒 烟尘 。 

2) 通过 反射 和 传输 光束 的 元 件 从 高 功率 激光 束 吸收 的 有 效能 量 , 引 起 反射 和 传输 光束 改变 性 能 
(和 由 此 产生 漂移 光束 ) 的 理由 如 下 : 

a) 元 件 变 形 ; 

b) 元 件 的 总 折射 率 和 吸收 系数 引起 的 变化 , 热 透 镜 是 由 a) 和 /或 b) 引 起 的 效应 ， 

c) 元 件 表面 吸收 和 /或 反射 引起 的 变化 ,尤其 是 多 层 电 介质 涂 层 容 易 被 激光 损坏 ， 

d) 严重 损坏 , 即 穿 透 ( 烧 穿 ) 不 透明 元 件 ( 例 如 镜子 ) 或 破坏 透 光 元 件 ( 例 如 透镜 )， 

3) 非 线 性 效应 ,如 倍 频 和 受 激 布 里 渊 散射 。 


E? 漂移 激光 辐射 
‚Е2.1 油光 产品 正常 工作 产生 的 漂移 辐射 包括 光路 元 件 的 二 次 反射 。 然 而 ,在 正常 工作 .检修 和 维护 
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中 , 某 些 故 障 条 件 可 引起 产生 比较 强 的 漂移 兆 束 。 这 些 情 计 包 括 : 

一 -由 激光 辐射 ,环境 或 由 机 械 磁 撞 对 光束 路 径 元 件 的 损坏 ; 

一 一 光束 路 径 元 件 未 对 准 或 位 移 ( 如 由 于 气动 、 目 动 定 位 装置 失效 或 控制 软件 失效 ); 

“一 激光 辆 射 存 加 工时 穿 透 工件 或 不 规则 ( 强 如 或 再 聚焦 ) 的 工件 反射 ; 

(检修 后 ) 光 路 元 件 来 对 准 , 或 更 换 的 光路 元 件 或 辐射 挡 屏 失效 。 

Е2.2 在 上 所 有 .上述 条 件 下 ,建造 能 防止 人 员 接 触 漂移 激光 辐射 的 防护 罩 不 总 是 实际 的 或 可 取 和 的 。 但 为 
限制 或 防止 下 2.1 所 述 的 有 些 情 况 的 发 生 , 有 许多 工程 设计 方法 可 用 ，。 

措施 包括 : 

一 控制 光路 元 件 所 处 的 环境 (尤其 是 防止 颗粒 物 和 /或 阳 积 在 激光 照射 光路 元 件 琢 面 的 颗粒 物 和 

/ 9X 0): 

一 一 怀 证 实 装 的 光路 元 件 其 光学 表面 的 机 械 变 形 最 小 ,适当 隔绝 热 应 力 和 机 械 应 力 。 

一 一 限制 元 件 支 架 不 必要 的 自由 移动 ; 

— 安 六 备 用 的 视 械 制动器 或 限 位 开关 ,以 防 在 防护 四 内 由 于 相对 运动 引起 各 部 分 之 间 相 互 碰撞 ; 

一 在 防护 站 内 国定 光路 元 件 、 元 件 的 支架 及 任何 挡 屏 ,只 有 用 工具 才能 移动 它们 ; 

一 一 安安 联 铬 装置 羽 确保 光路 元 件 ( 特 别 是 机 械 控制 的 部 件 , 如 光束 开关 ) 在 工作 前 到 位 ; 

一 一 监视 油光 功率 的 整个 传输 过 程 或 从 规定 的 激光 束 光 路 上 的 偏离 ; 

一 -监视 激光 加 工 的 某 些 方面 ,如 省 发 射 ; 

一 ”用 机 械 的 方法 限制 接近 激光 加 工区 (如 用 一 个 屏 板 隔绝 外 部 物体 ) 。 
E2.3 除 上 述 工 程 特征 外 ,说 明 书 中 必须 限定 产品 的 指定 用 途 , 例 如 ,防止 加 工 使 镜 反 射 强 度 大 增 或 产 
生 辐 射 聚焦 的 材料 或 表面 曲率 的 工件 。 例如 ,限定 使 用 未 抛光 的 平面 材料 .所 有 限制 都 相应 地 在 用 户 和 
产品 信息 中 明确 标 出 。 


ЕЗ 防护 站 的 设计 


E3.] 包含 课 移 激光 辐射 的 防护 音 可 由 被 动 和 /或 主动 防护 屏 组 成 。 被 动 防护 屏 依赖 其 构成 材料 防御 
耐 激光 鲍 射 穿 透 的 内 在 能 力 。 主 动 防护 屏 绪 构 用 探测 器 或 其 他 装置 限制 有 害 漂 移 辐射 危害 可 能 存在 于 
防护 党 内 的 时 间 能 持久 起 防护 单 的 企 用 。 主 动 保护 不 包括 大 在 时 篮 测 和 手动 关闭 激光 器 。 

E3.2 被 动 防护 屏 0 

在 熔融 、 切 割 和 钻 护 的 激光 产品 中 ,对 于 正常 工作 和 故障 状态 下 , 因 激 光 辐 射 高 度 发 射 而 在 激光 苔 
焦 光 党 系统 外 产生 的 漂移 辐射 , 非 冷 却 的 薄 壁 防护 屏 提供 适宜 的 被 动 保 护 。 

局 部 围 封 (如 环绕 激光 束 的 管子 或 环绕 工件 加 工区 的 档 概 ) 和 处 于 重要 位 置 的 光 阐 (如 工件 下 面 和 
光束 转动 镜 ) 能 够 加 强 防护 四 提供 的 被 动 保护 。 采 用 局 部 转 封 之 处 ,工作 时 应 通过 联 锁 或 者 保证 其 到 位 
( 宕 用 工具 才能 移动 ) 确 保 局 部 围 封 起 作用 .如 果 工 作 期 间 能 确保 其 存在 的 话 ( 如 用 近 距 离 传 感 器 ), 则 任 
何不 在 规定 光路 的 国体 工件 表面 可 以 视 为 防护 时 内 光束 围 封 的 一 部 分 。 

E3.3 主动 防护 屏 

在 安全 地 超出 电子 (或 其 他 ) 装 置 探测 漂移 激光 辐射 和 使 激光 源 关闭 所 需 最 长 时 间 的 时 间 内 ,主动 
防护 拼 必 须 能 够 承受 入 射 到 其 表面 的 漂移 激光 辐射 。 这 包括 ,例如 : 

-一 攀 成 防护 屏 辐 有 部 分 的 探测 帘 ,依靠 黑 体 被 部 分 穿 透 而 工作 (例如 ,封装 在 双 屋 表 辟 内 的 液体 
pt НЕШ WU 23 ; | 
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光束 终止 一 应 该 这 样 设计 ,使 其 工作 在 失效 保护 模式 下 和 通过 工程 设计 ,防止 在 最 大 激光 功率 下 完 
全 穿 迁 .后 者 可 通过 使 用 低 挥发 性 / 商 导 热 性 的 结构 材料 ,一 个 大 吸收 表面 面积 和 /或 安装 与 安全 系统 联 


032 


GB /24/.1— 2001 


$954 EP] D (E FR ge f] uA Ж, 
ЕВ 其 他 条 件 


E5.1 应 当 闫 注 激 区 产品 产生 的 激光 辐射 对 防护 电 的 完整 性 和 与 激光 产品 安全 有 关 的 所 有 信号 或 效 
用 的 连续 性 的 影响 (例如 ,防护 晶 内 自动 操作 设备 工作 的 电气 或 气动 电缆 ), 以 及 这 些 元 件 受 激光 照射 引 
Де А Б® ЖП ДЯ Ж XE АНУ АН ЈЕ. 
Е5.2 上 央 当 关注 有 关 气 体 ( 例 如 用 于 促使 激光 靶子 相互 作用 的 氧气 ) 和 产生 的 烟 堵 等 伴随 危害 。 这 些 危 
ЖАН ЖАУ 起火. 中 毒 和 缺 氧 。 


附 ЖЕ 
(提示 的 附录 》 
相 Хх d Ж 


本 附录 列 出 了 与 机 械 和 电气 安全 有 关 的 其 他 文件 ,这 些 文件 适用 于 激光 器 或 发 光 二 极 管 而 且 与 本 
标准 关联 。 
СВ 8898—1997 电网 电源 供电 的 家 用 和 类 似 一 般 用 途 的 电子 及 有 关 设 备 的 安全 要 求 
(idt ТЕС 60065,1985) 
СВ 4793.1—1995 测量 ,控制 和 试验 室 用 电气 设备 的 安全 要 求 一 -第 1 部 分 :通用 要 求 
(idt ТЕС 61010-1:1990) 
СВ 4943—1995 信息 技术 设备 (包括 电气 事务 设备 ) 的 安全 (IEC 609501991) 
ІЕС 60204-1:1992 工业 机 械 的 电气 设备 ”第 1 部 分 :通用 要 求 
ІЕС 60601-1-22:1992 医用 电气 设备 ”第 2 部 分 :诊断 和 治疗 用 激光 设备 安全 的 特殊 要 求 
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